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Olganische  und  oiväLX«;  „  "»""ä«™ 

«.assc^nl'tvclch'r^rl^lrr'z'-?''-"  "1^'  ««»-gten  Mineral- 
•n  dem  GefQeo  der  Kn,l!.-   i  «"■■«lufoh  Antheil  nehmen 

&  tat  *f  4^r,  ""■'>•»  Gesteine. 

Miclico  nm  t„  Mhen  Verband  dieser  Gesteine  unter- 

liCl^^j  »u^uuiuiiLn,  seine  Mclic  m  (Irni  stratiirranhischen  Pmf;i  «la» 

es  gltÄ^V"  D^^  tfr^""^-  <4JseL,t  .nfo^lt 
»leckt  s  h    n  f    •  f "letzt  genannte  Problem  der  retr(,trranhie 

von  dillp  «^f'^^^f^  I^em  der  Erdgeaehichtl  und 

derQp^f«-  ^'"'''^^'l''''^^'  ""^  .^^^■I»<'rt  die  Lehre  von^  B  Idu^£ 

öber  cH    ÄehZ?^^""'^^,T^  "'^^  ^^«^  ^rtheil  bilden, 

erafcPn«  ,1  ^^"J^^^^^''^^'  .P'"«"«  ('fsteiaes  vor^jingcner  Zdten.    Wir  können 

^ersln  ttl"''^  '"r  ^  "T"  "l"'  ^'-^'""«1^^^'^'»",.  aufstellen.  tSd 

mr      X  1^    • "  "  ^eit  begegnen 

w  r  „  der  geologische  n  Literatur  aolehen  Veraoohcn.  Eb  ISbO,  sieh 
leicht  zeigen,  das«  diese  Spekuiaüonen,  selbst  «iiter  grfin^Ä  Bte- 
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heiTBchiin^  von  Physik  und  Chemie,  keine  Gewähr  bieten  ffir  die 

Richti^ikt  it  der  dabei  gewonnenen  Anschauungen. 

Dieser  Unsiehcrln'it  /u  entgehen,  hat  man  auf  dem  Weg  des 
Experimentes  die  Bildung  der  Gesteine  zu  enträthäeln  vei-sucht.  Und 
da  W  physikalischoi  oder  chemischen  Studien  das  Experiment  eine 
endgUtige  Beweiskraft  besitzt^  so  kann  man  verstehen,  dass  viele  Geo- 
logen geglauht  haben,  durch  experimentelle  Untorsiieliiiti^  auch  liislo- 
risehc  Probleme  der  Erdgeschichte  nüt  der  gleichen  Sicherheit  lösen 
zu  können.  Vielfach  hält  man  unbedenklich  jedes  geologische  Experi- 
ment für  ,^xakV*  und  beweiskraftig,  und  fusst  in  seinen  weiteren 
SchUissfolgeriingon  auf  den  durch  das  Experiment  gewonnenen  Sätzen. 
Wir  haben  schon  früher  unsere  Ansicht  dahin  ausgesprochen,  dass 
der  Ausfall  eines  Experimentes  zwar  sichere  Beweiskruft  besitzt  für 
die  speoiellen  Yoraussetaungen  und  Bedingungen  des  Versuches;  dass 
man  auf  Grund  eines  Experimente  mit  voUkommener  logischer  Sicher- 
heit sagen  kann;  Die  Bedingungen  a  rufen  nothwendig  das  Uesid- 
tat  b  hervor,  und  ich  kann  infolgedessen  b  aus  a  auch  theoretisch  ab- 
leiten. Aber  in  der  Erdgeschichte  kennt  man  nur  das  Resultat  B» 
unbekannt  ist  die  Ursache  A.  Wenn  man  nachweisen  kann,  dass  b 
oder  B  nur  unfeine  einzige  Art,  nur  durch  einen  ein/igen  Vorgang  ent- 
stehen kann,  dann  ist  die  Gleichung  a:  b  =  A  :  B  richtig,  und  das  Experi- 
ment kann  die  langst  vergangene  Ursache  einer  geologischen  Erschei- 
nung enthrdlen. 

Die  einfachste  Beobachtung  der  gegenwärtigen  Veränderungen  an 
der  Erdoberfläche,  ja  das  j)hysikalische  oder  chemische  Experinient 
selbst,  zeigt  uns  aber,  dass  in  der  Natur  dasselbe  Resultat  durch 
sehr  verschiedene  Ursachen  bedingt  sein  kann.  Infolgedessen 
ist  aber  auch  jene  Gleidumg  nicht  richtig,  und  das  Experiment  kann 
ebenso  wenig  wie  die  theoretische  Spekulation  als  eine  immer  exakte 
Methüde  der  Erdgeschichte  betrachtet  werden. 

Unseres  Eraefatens  steht  unter  den  Wegen  lithogeneüscherFonKdittng 
die  ontologische  Methode  an  erster  Stelle,  und  das  Ehcperimeot 
sollte  nur  zur  Ergänzung  und  Erweiterung  derselben  benutzt  werden. 
Freilich  ist  die  ontologische  Methode,  wie  wir  in  der  Einleitung  ilieses 
Werkes  auseinandei^setzt  haben,  auch  mit  Fehlem  behaftet,  allein  sie 
kcrrigiren  sich  leicht  durch  das  nachfolgende  ^cperiment 

Es  war  ein  tiefgreifender  Fortschritt,  eine  gewaltige  Veränderung  des 
Inhaltes  geologischer  Forschung,  als  Darwin  1859  zeigte,  dass  die  Fossilien 
nicht  das  Produkt  eines  wiederholten  Schöpfungsaktes  seien,  soudern 
die  Reste  von  Pflanxen  und  Thieren*  welche  abstammten  von  Shnlichen, 
aber  doch  verschieden  gestalteten  Vorfahren.  Seit  jener  Zeit  wurde 
die  Phylogenic  der  Fossilien  ein  wichtiger  Teil  der  paläcmtologischen 
Arbeit.  Während  so  auf  dem  Gebiet  der  Paläontologie  die  genetische 
Betrachtungsweise  massgebend  geworden  ist,  werden  die  Gesteine,  welche 
jene  Fossilien  umhüllen,  und  mit  ihnen  gleidialterig  sind,  meist  nur 
beschrieben,  verglichen  und  systenuitisch  benannt,  und  ihn  Hildungs- 
vorgänge  werden  nur  spekulativ  oder  experimentell  untersucht.  Das 
geologische  Auftreten,  die  vergleichende  Anatomie  eines  Gesteins  wird 
mit  grosser  Sorgfalt  fes^estellt,  aber  seine  VorgMchichte,  seine  Ahnen- 
reihe bleibt  in  Dunkol  gehüllt.  Aus  dem  stets  gefälligen  Urozean 
scheiden  sich  in  buntem  Wechsel:  Schiefer  und  Kalke,  Sandsteine  und 
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Mergel  ab;  die  Sedimente  fallen  wie  Schneeflocken  aus  heiterem  Him- 
mel zum  Boden  des  Meeres  hinab;  und  wenn  mau  die  modernt!  Pctro- 
genie  historisch  betnditet,  so  tritt  uns  vielfach  der  E^nfliiss  ne))tuni8tischer 
Anschauungen  wie  ein  veraltetes  Erbstuck  des  vorigen  Jahrhun^ls 
entgegen. 

Unsere  modernen  Anschauungen  ril)er  die  Bildung  der  Vulkane 
und  der  vulknnischen  Gesteine  fussen  auf  Pouimr  Scrope,  der 
im  Juhrc  1S2Ö  soine  CoiiHidcnitions  on  Voloaiiivs  vcröffontlichte.  Und 
wenn  wir  uns  frajijen,  worin  liegt  denn  der  Werth  tuid  die  einfluss- 
reielie  Bedeutung  dieaes  Werkes,  so  müssen  wir  antworten:  in  <ier 
sorgfältigen  Beomefatung  rooenter  vulkanischer  Erscheinungen,  in  der 
korrekten  Anwendimg  der  onti^logi.sehen  Methode.  Atich  auf  anderen 
Ciohieten  fohlt  es  nicht  an  Versuchen,  die  recente  Bildung  von  Ab- 
lagerungen und  Gesteinen  nach  den  Gnmdsätzen  der  otttoiogischen 
Methode  zu  studieren.  ESn  reiches  Material  ist  in  der  geol(^schen 
und  noch  mehr  in  der  ozeanographischen  und  geographischen  Literatur 
verstreut.  T^elx'rall  begepict  man  dem  Ichhaftesti'i)  lutercsst'  für  der- 
artige Studien,  imd  so  scheint  es  ein  dankbares  Unternehuien,  diese 
ein^nen  Arbeiten  zu  einem  Gesammtbild  ni  vereinigen,  und  an  charakte- 
ristischen Beispielen  das  Wesen  der  Gesteinsbildung  auf  der  gegen- 
wirtigen  Erd«»l)erf lache  zu  behandeln. 

Wenn  man  mit  dem  Worte  Petrogcnie  die  experimentelle  Unter- 
suchung der  CUisteinsbildnng  zu  l>czeiohnen  pflegt,  so  wollen  wir  die 
ontologiscbe  Forschung  auf  diesem  Gelnet  Lithogenic  oder  Litho- 
genesis  nennen^),  und  ihre  Aiifjr:il>e  folgendermassen  bestimmen:  Die 
Lithogenic  hat  die  Entstehung  der  fossilen  Gesteine  durch 
Untersuchung  der  recenten  gcsteinsbildenden  Vorgänge  zu 
erforschen. 

Die  Methode  der  oiitologisclK  ii  Foi-schimg  ist  in  der  BoUinik  und 
der  Zoologie  die  allgemein  anerkannte;  und  die  üntogenie,  oder  indi- 
viduelle l^twicklimgsgeschichte  hat  in  diesen  Wiasensdiaften  eine  hohe 
Ausbildung  erreicht  Wir  wollen  in  diesem  Buche  versuchen,  die  in 
jenen  Diseijilinon  geltenden  Gniiidsätze,  Betrachtungen  und  Unterschei- 
dungen auch  auf  die  Gosteinslehre  anzuwenden,  und  damit  jene  Har- 
monie in  der  Stellung  der  sogenannten  drei  iH'schrdbenden  Natur- 
wissenschaften, welche  eine  hing  gestört  war,  wieder  herzustellen 
versuchen.  Wir  wollen  die  Gesichtspunkte  der  Entwicklungstheorie 
nnd  der  Selektionslchre  auf  ein  Gebiet  anwenden,  das  bisher  vornehm- 
lich descriptiv  behandelt  worden  ist. 

Der  Zoologe  unterscheidet  schon  im  Ausdruck  den  Typus  des 
fertigen  Thieres  v  i  len  wechselnden  Stadien  jugendlicher  Entwick- 
lung, indem  er  die  letzteren  als  Embryonen  oder  Iiar\'en  bezeichnet. 
Die  Ontogenie  der  Thicre  beschäftigt  sich  demgemäss  mit  der  Bildung 
und  Umbudung  der  ÄieriscÄien  Embiyonen. 

Auch  wir  müssen  diesen  Unterschied  zwisdicn  den  früheren  Ent- 
wioklungsstadien  und  dem  späteren  fertigen  Typus  bei  unseren  lith<»- 


1)  Da  iniiTi  (ifl.in  aU  (lio  oxi)crini(iu<^lIfn  iiiul  pelrogeiMtiwben  Studkn  Über 
die  £atotdiuug  «i(^r  l'rge:«t«-iue  KiH'cifü  »Uk  „Rihliiiig  der  Oentdn«^  boaMdinat.  SO 
iriUlle  ich,  am  in  der  Kiililung  meiner  Aufgal)c'  nicht  iiii>-virstunden  lO  WSIoeil. 
auf  4«Q  Balh  von  Prof.  P.  Gbotu  die  Ueberichrif t :  Lithug«;ucai4. 
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genetischen  Untersuchungen  aufrocht  orhalton.  Und  wenn  wir  die 
Älincmlmassen,  welche  als  vollendetes  Gebilde  am  Aufbau  der  Erdrinde 
theiinehmen,  Gesteine  nenneu,  so  werden  wir  die  sicli  bildenden 
Gesteine  als  Ablagerungen  beseiehnen. 

Ablagerungen  sind  die  Sedimente,  w<  1(  Ik  vom  Dünensand  des 
Litorals  bis  zu  dem  llothcn  Thon  der  TiclVcc,  den  Boden  des  Ozeans 
bedecken;  Ablagerungen  sind  die  Korallenriffe,  welche  in  mehr  oder 
minder  grosser  Mäditi^eit  als  ungcschiohtete  Kalkmassen  mibmarine 
Klippen  nbersiehen;  Ablagerungen  sind  die  vulkanischen  Aschen,  welche 
die  Gehänge  eruptiver  Archipele  überkloiden;  Ablagerungen  sind  die 
kohligen  Substanzen,  welche  in  festländischen  Sumpfen  entstehen;  Al)- 
lagemngen  sind  die  8ab»cliicliten ,  welche  durch  das  Verdunsten  des 
Jordanwassers  im  Todten  Meere  abgesohied«!  werden;  Ablagerungen 
sind  die  Guanoniassen,  die  sich  auf  rep^enarmcn  Inseln  bilden;  Ablage- 
rungen sind  die  Lavaströme,  ebenso  wie  die  Trümuierlialden  der  Belg- 
stürze,  oder  die  Travertinkalke  der  Wasserfälle  von  Tivoli. 

Damit  ist  auch  die  Aufgabe  dieses  Baches  folgendermassen  be- 
stimmt: Die  Litho^enie  untersucht  und  beschreibt  die  Ab- 
lagerungen der  Gegenwart,  und  studirt  die  Umstände  ihrer 
Bildung. 

Jeder  IheÜ  der,  unserer  Beobachtung  zugänglichen,  Erdrinde  hat 
sich  einmal  an  der  einstigen  Oberfläche  unseres  f^aneten  befiuiden. 

Wir  niiisscn  einschränkend  erwähnen,  dass  dieser  Satz  auf  die  Gang- 
bildungeu,  auf  Abhigerungen  in  Höhlen,  und  auf  intrusive  I^vamassen 
nicht  ai^wandt  werden  kann.  Aber  mq;en  wir  eine  Kalkbank,  oder 
eine  Lavadecko,  eine  Sandstein-  oder  eine  Tuffschicht  vor  uns  haben, 
jede  dieser  Bildimgen  befand  sich  einmal  an  der  Oberfläche  der  Litho- 
sphäre,  sei  es  am  Boden  des  Luftmeerca,  sei  es  am  Grunde  des 
Oxeans. 

Daraus  folgt,  dass  wir  jeden  Abschnitt  der  Erdge^hichte,  jede 

geologische  Formation,  nach  den  Oberflächenerseheinungcn  der  heutigen 
Erde,  als  einstige  Oberfläche  unseres  Planeten  beurtheilen  müssen. 

Vor  unseren  Augen  können  wir  beobachten,  dass  die  grössten  kos- 
mischen l.rscheinungen,  vulkanische  Eruptionen,  der  Orkan,  ^vdchcr 
einen  AVald  vernichtet,  ebenso  wie  der  Bergsturz,  der  in  einem  abge- 
legenen Alpentlial  einen  See  aufdänirat,  dass  dies  Alles  seine  Spm- 
den  gleichzeitig  gebildeten  Ablagerungen  aufprägt.  Wenn  wir  verständen, 
diese  Hieroglyphen  zu  lesen,  wenn  wir  me  Zusammenhänge  aller 
aktiiellen  litliogenetischen  Vorgänge  durchschauten,  wenn  wir  eine  genaue 
Phunomenologie  der  Gesteine  besässen,  so  konnten  wir  selbst  ohne 
Fossilien,  aus  den  Gesteinen  der  Erdrinde  die  ganze  Erdgeschichte 
hinrwislesen.  Bisher  hat  man  fihr  erdgeschichtliche  Studien  fast  aus- 
schliesslich die  Fossilien  benntst,  und  denselben  einen  so  hohen  dia- 
gnostischen Worth  beigemessen,  dass  die  Erdgeschichte  eigentlich  wesent- 
lich eine  Geschichte  der  versteinerungsfähigen  Organismen  \nirde. 
Unsere  geologischen  Karten  stellen  tliicrgeographische  Provinzen  dar, 
die  Grenzen  der  Festländer  erschliessen  wfr  aus  dem  Mangel  fossil- 
haltigcr  Gesteine;  und  die  Felsarttm,  in  denen  jene  Fossilien  enthalten 
sind,  Imbeu  dabei  innner  inelir  ihren  Werth  verloren.  Es  liegt  mir 
feme^  die  Bedeutung  der  Orgauismeureste  für-  erd^chichüiche  Studien 
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in  verideincrn,  und  ich  hoffe,  dass  die  Benutzung  der  beiden  ersten 
Theiie  dieses  Werices  die  Beweiskraft  der  Fossilien  mir  nodl  erhSht, 

und  ihre  Bedeutung  für  erdgeschiclitlicho  Sttidicn  steigert. 

Aber  ein  reiches,  wenig  benutztoH  ThatHuclionniateml  für  die 
historische  Geologie  ist  in  den  Gesteinen  uns  aufbewahrt.  Haben  wir 
bisher,  mn  einen  oft  gebranohten  Vei^leich  zu  benutzen,  nur  die 
Münzen  gesammelt,  welche  wir  in  alten  Schorlionhu^cln  finden,  und 
nach  diesen  „Medaillen  der  Schöpfung"  die  Vorgeschichte  zu  ergründen 
versucht,  so  möchte  ich  in  diesem  Buche  die  Fachgcnosseu  anregen, 
aneb  den  Schutt  selbst  zu  prfifen,  am  denen  wir  die  MQnaen  heraus- 
lesen. Wir  wollen  nicht  allein  nach  den  Fundamenten  alt«T  Städte 
suchen  und  ihren  Gmndriss  aufnehmen,  nein  wir  wollen  die  Kultur- 
geschichte längst  vet^angcner  Zeiten  aus  dem  Baumaterial  der  Städte, 
den  BaiiateineOf  dem  Mörtel  und  den  Bauhohseni,  die  Haodebbenehungcn 
und  Handebwege  ihrer  Bewohner,  ihre  Sitten,  ihre  Kriege  und  ihren 
Untergang  ergründen.  Die  Münzen  allein  können  »ms  nicht  das  Alles 
lehren,  sie  geben  uns  nur  eine  unvollkommene  Skizze,  nicht  ein  Ge- 
mälde der  voraeit 

Beständig  verändert  die  Erde  ihre  Stellung  im  Sonnensystem,  bc- 
stiindig  verändert  sich  die  Verthcihuig  der  Masse,  l)estäiidig  auch  ver- 
ändern sich  die  Eigenschaften  jedes  Theilchcus,  das  sich  am  Aufbau 
des  Erdballs  betheiligt.  Die  gegenwärtigen  Eigenschaften  der  die  Erd- 
rinde zusamtnensetzenden  Gesteine  sind  also  das  Resultat  phy.slkaliaohcr 
und  chemischer  Venindcrungon,  welche  vor  langen  Zeitnuunen  begannen, 
und  die  heute  noch  nicht  abgeschlossen  sind.  Da  nun  jede  physika- 
lisohe  oder  chemische  Veränderung  aaidk  die  Eigenschaften  eines  Oe- 
steines  jedesmal  ändert»  so  wird  im  Allgemeinen  ein  Gestein  umso 
mehr  nachträglich  erworbene  Eigenschaften  zeigen,  je  älter 
es  ist.  Indem  wir  also  in  der  Reihe  der  aufeinander  liegenden  geolo- 
gischen Formationen  von  den  reccnten  Bildungen  der  G^enwart  immer 
tiefer  in  die  Sohiohten  der  Erdrinde  eindringen,  und  dabei  immer 
älteren  Gesteinen  begegnen,  werden  wir  zugleich  immer  fremdai-tigcrr, 
schwerei'  erklärbare  Eigenschaften  an  diesen  Gesteinen  beobachten 
können. 

Die  petnwenetiaohe  Porsohui^  hat  nun  vielfach  ihre  Arln-it  mit 
jenen  ältesten  Gesteinen,  mit  dem  Grundgebirge  begonnen.  Man  hat 
die  Entstehung  der  krystallinischen  Schiefer  zu  enträthseln  versucht, 
ohne  vorher  die  Entstehung  jüiigerer,  weniger  veränderter  Gesteine  zu 
nntoaudien.  Indem  man  viel  Mfihe  und  viel  Arbeit  auf  das  schwie- 
rigste Problem  der  Lithogenie  verwandte,  ehe  man  leichtere,  einfachere 
Aufgaben  gelöst  hatte,  rausstc  nothgedrungen  die  geistvolle  Spekulation 
an  Stelle  methodischer  Beweisführung  treten,  und  ein  Thcil  der  Arbeit 
war  vergebltdi. 

Ihv  Weg  du  yyyVto"  lithcgenic  führt  vom  Bekmnten  zum 
weniger  Bekannten,  von  den  einfacluui  Erscheinungen  der  Gegenwart 
zu  den  verwickelten  Phänomenen  der  Vorzeit  Es  ist  eine  Verschwen- 
dung von  Kraft  und  Zeit,  wenn  man  die  Entstehung  dos  Uigebirges 
zu  erklären  sucht,  ehe  man  die  Entstehung  der  jüngeren  Gesteine  end- 
giltig  cnträthselt  hat.  Ich  bin  weit  davon  entfernt  zu  glauben ,  (lass 
die  bisherigen  diesbezüglichen  Untersuchungen,  dass  die  in  diesem 
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Buch  zn.sammcnpfoslcllfcii  Thatsatlion  f^cnütren ,  um  die  Bildunt;  jedes 
beliebigen  fosöileu  Gesieineü  zu  erklären,  allein  ei)enso  fest  bin  ich  da- 
von fiberseugt,  dass  auf  dem  Gebiet  der  Lithogenic  die  ontologische 
Methode  ungeahnte  Aufschlüsse  bringen  Mrird- 

In  diesem  Buche  biete  ich  den  Anfang  einer  Arbeit,  deren  Voll- 
endung einer  fernen  Zukunft  überlassen  bleiben  muss,  —  die  Kraft 
des  Einzelnen  ist  schwach,  nur  genieinsanic  Arbeit  führt  zum  Ziele, 

Wir  gliedern  unseren  Stoff  in  drei  aufeinanderfolgende  Theile.  Der 
erste  Theil  umfasst  die  AI  Ifroinei ne  Lithogenic.  Wir  werden  darin 
zu  zeigen  haben,  dass  der  Process  der  (lesteinsbildnnj:  in  sieben  auf- 
einanderfolgende Stadien  zerfällt.  Dieselben  folgen  nicht  immer  alle 
aufeinander;  bald  beginnt  der  lithogenctiBche  Vorgang  mit  dem  ersten, 
bald  mit  dem  dritten,  bald  mit  dem  fünften  Sta<lium,  und  nur  in  einer 
beschränkten  Anzahl  von  Fällen,  hissen  sieh  alle  siei)en  nachweisen. 
Ohne  auf  die  geographische  Verbreitung  der  einzelnen  lithogenetisehen 
VorgSnge  näher  einzugehen,  worden  wir  an  einer  Amsahl  von  Beispielen, 
ihre  Umstände  und  Begleitei-scheinungen  .schildern,  und  die  Prindpien 
der  Gesteins-bildung  erläuteni.  \\\v  werden  zu  zeigen  haben,  $mmi 
durch^  diese  lithogenetisehen  Vorgäni;o  vier  verschiedene  Arten  von 
Geateinen  entstehen,  die  wir  in  der  (iegenwart  als: 

1)  mechanische  Ablageriuigen, 

2)  chemische  „ 

3)  organische  „ 

4)  vulkanische  „         unterscheiden  werden. 

Auf  der  gegenwärtigen  Erdoberfläche  beobachten  wir  nur  die 
Entstehung  dieser  vier  Arten  von  Ablairenin<reii.  Sei  es,  ihisa  vul- 
kanisches Material  aus  einem  Vulkanschlot  hervordiingt ;  sei  es,  dass 
em  Gebmbach  Schotter  oder  Sand  absetzt;  sei  es,  dass  durch 
wachsende  Moose  ein  Moorlager  gebildet  wird  oder  durch  das  Wacha- 
thum  von  Korallenthiereii  Kalklager  am  Meeresgründe  entstehen  — 
gemeinsam  ist  allen  diesen  Vorgängen  die  That sac he,  dass 
auf  der  Erdoberflach'«  Substanz  aufgelagert,  und  dadurch 
der  Abstand  zwischen  Erdmittelpunkt  und  Peripherie  ver- 
längert wird.  Wir  brauchen  alsn  <las  Wort  Abla-v, „n-r  in  die.scm 
weitesten  Sinne,  und  suchen  zueivt  die  Herkunft  des  al'./ula-ern.l.Mi 
Materials,  dann  den  Transport  desselben  und  endlich  die  Aufiacc- 
rungsweue  zu  schildern.  ^ 

Aber  zwischen  einer  frischgebildeten  Ablagerung  und  dem  fertigen 
Gestern,  d^  uns  m  der  Erdrinde  hog,-net,  existin  n  manehcriei  Unteiw 
schiede,  welche  wesentlich  darin  bestehen,  dass  die  abKcla^^erte  Gesteins- 
masse  nachträgliche  VeiÄnderungen  erleidet,  und  zu  ihren  ursprünglichen 
Eigenschaften  noch  accessorische  Charaktere  erhält  Es  wiid  daher 
unsere  weitere  Aufgabe  sein,  diese  nachträglichen  Um wandlungs Vorgänge 
pLi^  b^''ir*'''».'^'^X^''^^*^"^'^»"§  derselben  zu  verfolgen,Tnd  an  (kr 
mnd  aWueller  Ewcheinungen  und  experimenteller  Untersuchung  zu  er- 
kennen, welche  Eigenschaften  eines  fertigen  Gesteins  secundfo  e^rben 
sein  Können. 

^^Nachdem  wu- auf  diese  Weise  in  dem  ersten  Theil  die  principiellen 
jypen  hthogenetiacher  Vorgänge  und  den  Verhiuf  der  üesteinsbiidung 
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gleioh.<.i,i,,  K.i.iWeJr  Vorhält^«, 

Festland.,,  der  KiZn^nl^M^^^t  '^l"  .t'''"«""?«'" 
.tÄ'J:!^t"=T'?  •'?«».«lritt« TlK.il die  ü,  „„dlioic.o 


worclm^^   71:^1—  i'  u  "^""f"  «Tf'.lK'o.V!«.  Bahnen  rrolonkf 

P  i  k  f^^^^  •^«-•^f«^^^«  Di^l^—  desselben  eine  besondere 
eine  rn^of-T  "  ,  >      ^'^^toine  haben,  genan  wie  die  Onranismen 

«ntem^m^^^^^^  Verjninf.enheit    .„..od.hnle  Migrationen 

Ä  ^  ausgeführt,  und  es  ist  ein  .schönes  Ziel  Ä)logi«Aer 

Är^"  der  Facies  duid.  überdoaoderiiS-Ä 

sclned^!;®  Stemmesgcachichte  der  Thiere  wird  erforscht  auf  den  ver- 
lieh f^*  ^  P^tologie,  der  Embo-ologie  und  der  Ver- 
t^yt\:^TT-  n''\  St-nnu.s,es^hiohte  der  Gesteine 
S««!  1  '  ,^'e»-«^iif-'lenen  Gesichtsp.niklen  l.ctraclitet  werden.  Der  na- 
tontolo^s^  entßpriciu  Ine,  dir  PetrognmKie 
Seht  '^T***?'-  ^^'^y^^^^^  entapricla  die  JCntwicklin^c- 
lin  /  .  "^"'^  Gegenwart,  und  die  MeOioden  der%w 
giucli(>nden  Anatonne  lassen  sieh  ..benfulls  auf  .las  Gebiet  der  Gesteil». 
wuanng  übertragen.    Wir  werden  m  unterscheiden  haben  awisoben 
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homologen  Gesteine,  die  den  gleichen  llrspriuig  besitzen,  aber  nftiiials 
verschiedene  Eigcnschaiftcn  haben,  und  analogen  Gesteinen,  deren  Ent- 
stehung ebe  gninclaitilioh  venchiedeiie  ist»  dl>iralil  sie  in  wesoiilicheii 
Charakteren  übcreinKtiminen.  Wir  wollßD  sodann  einige  Gesichtspunkte 
der  Descendenz  und  Selektionslohre  auf  die  Gosteinsbildung  anwenden 
und  hoffen,  dass  der  (jedaukengang  von  Darvvls  auch  in  der  Litho- 
logie  Dene  Foraohungsbaluien  ei^ffnet 


A.  A%eineine  Lithogenie. 

1  Die  Stadien  des  gesteiasbildeiideii  Vorganges. 


wartige  Boschaf  enhe.t  ( er  Erdrinde  geschiohtlioh  so  eridäwn 

fi^hnc  l'-löm  t.ete  Bolirloch  voü  Schladebach  würde  auf  einem 

über  di.T  ^.«»»«»Jö^^/A  mm  tief  sein;  alle  unsere  Anschä  .unKen 
mini  ^^'^^haffenheit  des  übrigen  Erdkorpe«  beruhen  auf  melir  öder 
Ä  ^<-h\ü.s.n.    Weil  dirdoiT^lSU^  »Btei- 

Är  '^'t'''"^^  ausnahmslos  an.s  ode^ 

IJhlTo  besteht,  l>emchnen  wir  dieaeibe  als  Litho- 

«.«I.         f'^'""^,  ^''''''^^  G<^8t«inc  schlingt  sich  ein  dünner  viel- 

&"tärii'"'^^r^"".^"/^'-     V«  derVoberfläJhe  sTnd 
34^m  "^.1;"  "'"'T  V.^^^  ^««^  Weltmeeres  betnlgt 

iörd.  „I      V    "^5  erwachsenen  Mannes 

wurde  aI«o  cbese  Hydrosphäre  ein  V,  mm  dünnes  Häutchen  edS? 

Hflllfi  mlSl^^®''  ,  i  "^^^  f  ithosphare  wird  aber  noch  von  einer  anderen 
mid  ThSf     '  Kolonien  gesellig  lel.endor  Pflanzen 

kL1^%  Tir^""^  Raaendeoken  undValdl,  Tungwiesen  und 
itie^^'d'^^'"  T-.'««kenvoUen  Mantel  oi^Ln  Lebe^ 
Zanhäf^ll  n,oRphäroi)  bezmchnon.    Die  Grenzen  der 

d^tef^'^"  ^«Sr ^  Hydrosphäre,  denn  auf 

?Wrnn?  Polaigebiete  und  die  Wüßten  pflanzenlos  und 

häX^,r    '"^  andererseite  am  Meeresgrunde  das  diaplmne  Gebiet 
iiautig  mit  oifflDiachem  Lq^n  unnnterbroäen  bedeekt  ist 

1)  Baaaa,  EtaHtahniig  der  Alpen,  &.  159. 
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Eine  dritto  Hülle,  das  Liiftmeer  odor  die  Atmosphäre,  umgiebt 
albeitig  den  Erdball,  und  übt  mit  einer  öchaar  leistiingsfnhißer  Kräfte 
oincn  umgestaltenden  Einfluss  anf  die  Oberfläche  der  LithosphÄre  aus. 
Es  ist  leicht  einziizehen,  dass  die  Wirkungsweise  und  die  InteneitSt  der 
atmobphnrisclioii  Faktoren  durch  die  beiden  Ilnllon,  welche  sich  zwischen 
Litlu)8pliui^  und  Atmosphäre  einschieben ,  sehr  wesentlich  beeinflusst 
wo^en.  wahrend  in  den  wasserarmen  und  vegetationslosen  Wüsten- 
gebieten die  aentdrende  Kraft  der  Atmospliarilien  eine  fiberans  starke 
ist,  werden  die  von  dichtem  Urwald  überzogenen  Flächen  ilcr  Enl- 
rmde,  ebenso  wie  die  Ticfengin.ndc  des  Ozeans  durch  omanische  und 
hydrographische  Decken  so  geschützt,  dass  die  zerstörende  und  al)- 
tragende  Thatigkeit  von  Sonne  und  Regen,  PVoet  und  Wind  sehr 
wosonthch  eingeschränkt  wird,  ünd  da  cVw.  Hydrosphäre  ebenso  m 
üie  Biosphäre  geogi-aphisch  scharf  umHchriebene  Gebiete  der  Erdrinde 
bedecken,  andere  cntbiösen,  so  lässt  sich  auch  die  Wirkungsweise 
der  Atmosphanhen  auf  die  LiÜiospharc  in  bestimmte  iWiouen  cin- 
the,  en,  und  nach  verschiedenen  Typen  geographisch  beschuhen. 
wird  dies  die  Aufgabe  der  zweit*..  Ahtheilung  dieses  Buches  sein. 

Hier  wollen  wir  vorerst  nocli  absehen  von  den  verschiedenartigen, 
geographisch  wechselnden  Verhaltnissen  der  Veränderungen  auf  dei^ 
Lithosphare,  u-o  len  vielmehr  mit  einigen  «bleitenden  Worten  auf  die 
allgeme.nereu  Charakü^re  jener  Vorgänge  eingehen,  und  das  hePVOP- 
heben,  was  allen  jenen  Procosscn  gemeinsam  ht  »^^rv^ 

Kr5ft?2!?j£*^"M''''""^l'^'>'''''"*^'^^  chemischer  und  organischer 
Kiafte  wandert  die  Matene  beständig  an  der  Erdoberfläche  von  einem 
Ort  zum  andei-en.  Hier  werden  Mineralmassen  abgetragen,  dort  werden 
Z'^A^^T'^  "na  durch  eine  Fülle  wcchsehuW  V^l^i^ 
die  AoMenseite  der  Litliosphäre  unaufhörlich  verändert 

^torhoVr^-^^tT  vergehen,  Thiere  werden  geboren  ,md 

sterben  Gestemc  bilden  sich  und  werden  Nvieder.  zentört.  Und  bei 
d^sen  bestandigen  Verandonmgcn  in  der  Form  und  dem  Äter 

Ato^wl£ÄM  '  i'S'^"'^  in^a^er  dieselbe  Materie,  sind  es  dieselben 
Atome,  welohe  bald  als  Lava  dem  Schoosse  der  Erde  entsteieen  bald 
.m  K  usswasser  gelöst  dahinranschen,  im  Meere  da4  O^nTsLn 
den  Kreis  auf  des  Lebens  einführt  und  durch  den  Tod^eder  dJS 
anor^ranischen  lieiche  zurückgegeben  werden.    Der  Meere  bodon  Tt 

darauf  an,  bringen  die  mineralischen  Bodenbestandtheüc  wieder  in  die 

ur  NaC"''"nnJ'^""'"  ^''f  P^^""^-  dL  dSe^n 

™  cS2  in^n";;        i""  -'"'^'^w       r„hclosem  Woc},sel  dasselbe  Atom 
Alir  r^e/  """^  "'T'  ^^^»d^rung  ist  nirgends  ein  Ziel  gesetzt, 
ständiien  Vpi""^^*"  Mineralmassen,  welche  bei  diesfn  be- 
standigen Veränderungen  an  der  ErdoberfUche  lokal  anire. 

S^e  Vo.S£l'?«^S?-?-  r-  ^^^T"  ""^  Erdobernäche  gesteins- 
ttW«uIe  Vorging  m  Thatigkeit,  und  können  nebeneinander  vor  unseren 

S^rflfiche^r^  ri"ii^'"  ^gegenwärtigen  Znstand  der  Erd- 
aXuni  und  nJhni^^^  ''^  plötzlich  die  weitere  Ver- 

b?och?^*aUe  -^S^^  ^^^^^^  entstehenden  Gesteine  unter- 
orochen,  alle  gesteinsbildenden  Proceaae  aiaUrt  würden,  als 
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ob  momentan  die  tranzp  Err]f>l»o..fis^i,  .  . 

und  eiiHsm  kimftigen  GeoWen  1^  versteinern  könnte, 

Manche  äi^vS^J^tZn^^^^^^^       ^'""^'^'^»^^  -««-^J«' 

Landes  nach  dem  anderen  ubrei  '  d  s  F^.t?  r""'"?""  ^^^'^ 
Alenschcn  unter  den  Tiflmm»«^^f '  ^^^t^'>'''>f " .  ^ias  Tausoncle  von 
Voi^änge,  wdchr"n™rr^  ^'"^  -*'"'i«he 
umgestalten,  dass\«ch  Ts  bo 
kennen  möchte.  Viele  nnt.ir  ST  a?  ™  Wirkung  nidit  ver- 
wirken aber  In  JSdSSLen  der"l^oberfläche 
bodeulend  «bersteigi^Tnd  hfcr  hed^^^^  .^«»«<;»»«nleben8 

währ«Ta™W?!r^  Planeten  hintcrloMcn.   Wem,  in  unseren  nioito" 

Rest  <l^«elbe„  C4   „,d  kl"«;,.,,'™)  fTT  *»  l«^*™ 

•diiedai  dia  r  i><in  nieiKmal  c-nnnrrt  uns  dann,  wo  ver» 

^^^^^^^^  ^ 

tttÄ "L^"*^,  T^"i/-  Kohlenlagern  i^'std  ;  | 
»refüh^     AM    1-  """^  '^''^^  ^«n»  Loftneer  wieder  zu-  I 

&set  also  r  dTr  V-anden.n.en  der  ^J^^  | 

lStori«!fc!V  1  "  ^^"^  f^lt'il'f'nden  Spuren.    Da  nun  die  J 

^ch^tn^^^^^"  '^«^  Ver^ngenheit  .n  nnte  ! 

uXwairEbr  r*"***"  ^P"**"       ^"        Erdschichten  .-^ 

stänXöl   w  •"'"^'^  Hf  "n»ere  Aufgabe  sein:  in  dem  be- 

WS^e  Jon.  diejenige^  f 

dfirfen  flTT  '"k"  f       ^'^  ^"^^^•^^       Erdgesehielite  beseichnen 

2Sd  ^ILi    ''v''''^"';'"^?"  Abschrntf  dor  Vom-it  die  anoiganieohS  ' 

^"«^l"^.^  (1er  EWoberfläche  so  zu  schildemTwie T 
wopaph  den  gegenwartigen  Zustand  der  Erdoberfläche  beschreibt  so 
mfi  so^n  wn.  or^ranzend  hi,,z..fügon,  dass  diejenigen  VerMm^ 
ve,i<^eh,n"  »-['•«chtungen  gehören,  welche  dauernde  53 

T"  verursachen    und  eine  nachhultigo  Wirk.m,.  ansuben. 
hemr  nnd  h^"  ^  ^r^l""  vulkanische  Laven  und  Aschen 

aJT  iin  tti.!  T-  ^  "L'  y»'^«"i'^«l  den  EruptivaeUnnd  bemm 
™  Un  Hoohgebjige  und  im  Pobusebiet  bleibt  der  fidleode  Schnee 
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liegen  and  wird  bq  gewallten  Eismasaen  verdichte,  welche  langsam 

herabgleitcnd  ihm  Bahn  mit  Gletaoheritritzcn  bedecken.  Fliessendes 
Wasser  schneidet  sich  tiefe  Thalrinnen  in  tlen  Felsen,  und  häuft  in  den 
Niederungen  mächtige  Schuttmassen  auf.  Am  Ufer  des  Meeres  weht 
der  Wind  Meine  SandkSnidben  zur  hohen  Dfine  nnd  indem  dieselbe 
landeinwärts  wandert,  iiiierdeckt  sie  fruchtbaren  Marschboden  mit  ver- 
derbllohem  Flugsand.  Kleine  Korallenthiere  wachsen  am  Mecresfjrunde 
zu  hohen  Kulkfelsen,  und  reichpegliederten  In8clarchi|M'lii  lu  ran.  Zarte 
Mooee  und  Algen  bilden  an  kalkhaltigen  Quellmündungen  groäse  Luger 
von  Kalksinter,  und  MuschelbSnke  werden  am  Meeresboden  in  welter 
Ekatreckung  aufgebaut. 

Wenn  wir  alle  diese  verschiedenartigen  Umjjestaltungeu  der  Litho- 
sph^re  vensleichend  betrachten,  und  die  wesentlichen,  auf  eiuander- 
fdgenden  Stadien  dMselbai  herausheben  wollen,  so  können  wir  7  ver- 
adnedene  Entwicklungsphasen  ^)  der  GesteinslNldung  vennichnen: 

1)  Verwitterung 

2)  AbUtion 

3)  Transport 

4)  Corrasion 

5)  Auflagerung 

6)  Diagenese 

7)  Metamorphose. 

Nicht  immer  folgen  alle  diese  Phasen  aufeinander.  Der  gesteins- 
Vnldcnde  Vorgang  kann  mit  der  Verwittenmg  sein  Ende  erreichen 
(cumulative  Verwitterung),  er  kann  mit  dem  Tnms[)ori  begiimen  (vul- 
kanische Lava)  und  mit  der  Auflagerung  enden,  oder  er  kann  mit 
der  Auflagerung  seinen  Anfiing  nehmen  {Konillenbilk)  und  mit  diage- 
netischen Umwandlungen  (in  Dolomit)  beschlossen  werden;  aber  oft- 
mals können  wir  alle  anfgefährten  Stadien  nach  einander  verfolgen. 
Wenn  wir  z.  B.  die  lithogenetischen  Vorgänge  bei  der  Bildung  eines 
Dachschiefers  verfolgen,  so  wurde  auerst  ein  älteres  GMein  durch 
Verwitterung  zeretort.  Der  Verwitterimg8S<Äutt  wurde  tnmsportirt, 
und  Nvieder  abgelagert,  die  schlammige  Masse  wurde  duixjh  Diagenese' 
verkittet  und  endUch  durch  den  Gebii^dnick  geschiefert. 

Betrachten  wir  merst  in  kurzen  Z&gen  die  einzelnen  Uthogene- 
tisohen  Phasen. 

Unter  Verwitterung  verstehen  wir  diejenige  Lockenmg  und 
Zerstörung  der  Erdoberfläche,  welche  durch  d'w.  Atmosphäre,  die  Hydro- 
sphäre, und  die  Biosphäre  hervorgerufen  wird.  Durch  chemische 
und  physikalische  Krfifte  werden  selbst  Granitfelsen  in  sandigen  Ldim 
oder  knethuren  Latcrit,  in  groben  Gnis,  oder  feinen  Wfiatensand 
verwandelt.  In  Bnisilien  «)  ist  der  Gneiss  120  m»)  tief  vollkommen  zer- 
setzt; an  den  Abliängeu  des  Himalaja  g^n  die  bengalische  Ebene 
sidit  man  haushohe  Eiaenbahndnrcbachnitte  in  tfaonig  zeraetslen  krvatal- 
liniachen  Schiefem.   In  der  Sinaiwfiste  aerfiQh  der  chemisch  Itaum 


1)  Mit  Benutzung  von  üilbket,  Americ  Journal  187ü,  XIL,  ä.  88  uad 
V.  BiCHTHOFEK,  Ffihrer  für  Porachtin^rpiwnde  1886,  II.  Abtheilong. 

2)  Orville  A.  DElinv,  AnienV.  Jimrnnl  1881,  S.  II«. 

3)  Bei  (loa  folgfindeii  Zahlenangaben  werden  in  runder  Summe  1  ZoD  «■  3  cm, 
:!  Fuss  ^  1  in,  1  en^l.  Meile  —  2  km  nmgerechnot,  sofoni  nieht  genaoera  Zahkn- 
angaben  aotiug  ecBchienoo. 
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vei-antlcrt<?  Granit  zu  einem  Haufwerk  lockeren  Gnises,  und  in  unserem 
Klima  ist  fast  kein  Stein  wetterijeständig.  Der  gesteinsbildende  Vor- 
gang kann  mit  der  Verwitterung  abBchliessen;  man  spricht  von  cumu- 
bdver  Yerwitternng,  wenn  das  senietete  Oceteinsmaterial  an  Ort  nnd 
Stelle  li^en  bleibt.  An  anderen  Orten  gleitet  der  Gehüngeschutt 
unter  dem  EinfliisB  der  Schwerkraft  langsam  zu  Thal.  In  der  Re^el 
aber  finden  sich  besondere  Transportkräftc  ein,  die  das  verwitterte, 
leidit  bew^^iche  Material  anfhelHni  nnd  davon  tragen.  Diese  ab- 
hebende Thatigkeit  von  Waaser,  Wind  und  Eis  besdehnen  wir  im 
Allgemeinen  als  Ahlation. 

Die  Abniumung  des  verwitterten  und  gelockerten  Materials  ist 
in  ihrer  Stiike '  beeinflnast  dnrdi  cRe  Maaae  a»  vorhandenen  Sdmttes 
und  die  Intensität  der  denudirendcn  KrSfte^  sie  wird  modificirt  durdi 
die  geographische  Verbreitung  der  Hydrosphäre  und  der  Biosphäre. 

Untrennbar  verknüpft  mit  der  Ablation  sehen  wir  den  Trans- 
port des  Gestdnsnmterials.  Doroh  fliessendes  Wasser,  dorch  den 
Wind,  durch  Gletschereis  und  durch  die  Meereswdlen,  vrarden  Qberall 
gelockerte  Massen  vrrfmchtpt.  Man  braucht  nur  an  einem  Regentag 
die  braunen  schlammigen  Fluthen  eines  Baches  zu  betrachten,  um  zu 
erkenneni  welche  lusse  von  Verwitterui^Mohntt  dnreh  fliessendes 
Rsgenwasser  tran8|>ortirt  wird.  Oder  man  moas  nur  die  Moränenzuge 
eines  alpinen  Gletschers  sehen,  um  die  wirksame  Transportkraft  des 
fUessenden  Eises  zu  verfolgen.  Die  berüchtigten  Staubwinde  Indiens 
ond  Chinas,  die  Sandwinde  der  Sahara,  shid  nidits-  anders  als  dteXran»- 

t>ortkraft  eines  r^enarmen  Klimas;  und  die  seratorende  Thitigkeit  der 
»randenden  Meercswelle,  die  röthlichcn  Finthen,  welche  das  Congowasser 
noch  400  km  von  seiner  Mündung  entfernt  im  offenen  Meere  erkennen 
lasscDf  sind  die  Symptome  der  transportirenden  Thatigkeit  des  Osesns. 

Bei  der  Bildung  vulkanischer  Gesteine  beginnt  cter  Ethogenetische 
Voi^ng  an  der  Erdoberfläche  mit  dem  Transport  Aus  den  Tiefen 
der  Vulkanspnlte  driiifit  das  Ma^ma  empor,  und  wenn  es  an  die  Erd- 
oberfläche und  damit  in  den  Kreis  unserer  Betrachtungen  gelangt,  so 
whrd  es  nach  den  Qesetsen  der  Schwerkraft  transportirt»  genau  wie 
dne  Lawine,  vne  ein  Bergsturz  oder  wie  der  SchlammstmUt  der  im 
Jahre  1838  die  Gehänge  der  Dent  du  Midi  verwüstete. 

Als  eine  B^leiterscheinung  des  Trauspoites  müssen  wir  die 
Corrssion  besonnen.  In  der  Regel  dienen  die  Gesteinsfragmente, 
welche  dnreh  transportireode  Kräfte  aufgehoben  und  verfirachtet  werden, 
zu  prleichor  Zeit  dazu,  das  Bett  des  dahinnuisehenden  Flusses,  den 
Untergrund  des  gleitenden  Gletschers,  die  Steinfiäche  über  welche  der 
8andwind  hinwegschreitet,  oder  die  Kfistenfelsen,  welche  der  Brandung 
zugänglich  sind,  zu  reil)eii,  zu  kritzen,  zu  schleifen  und  zu  schrammen. 
So  unbedeutend  an  sich  der  Massenveriust  der  Lithosphäre  durch  der- 
artige abwetzende  Vui-gänge  ist,  so  werthvoll  werden  die  dabei  er- 
zeugten Schliffflächen  für  den  Geologen.  Denn  die  Corrasionser- 
scheinungen  des  Gletschereises  lassen  sich  von  denen  des  Wassers 
oder  des  Flugsandes  sehr  leicht  unterscheiden,  und  geben  damit  überaus 
wichtige  diagnostische  Merkzeieiien  für  die  Art  der  Transportkräfte  ab. 

Nachdem  das  Gesteinsmatcriai  verwitterte,  abgehoben  nnd  ver- 
frachtet woiden  ist,  wird  es  sn  euD«m  dritten  Orte  wieder  al)gelagert 
Wir  bezeuhnen  diesen  Voigang  als  Auflagerung.  Die  Auflagerung 
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ist  verschieden,  je  nachdem  sie  am  Boden  des  Meorea,  anter  einer 

staubfangenden  RjiHendccke,  oder  in  den  vegetationsfrcion  Snndwüsten 
Afrikas  erfolgt.  Die  Auflagerung  chemisch  abgeschiedener  Sal/c  imi 
Grande  des  Eltonsces  ist  eine  andere,  als  die  Auflagcrunjg  eines 
A.schenregens  am  Yesavabhang,  oder  die  Auflagerung  der  doRSh  stock« 
bildende  Thicre  gebildeten  Kalke  eines  Korallenriffes.  Jedenfalln  wird 
in  allen  diesen  Fällen  nach  den  (Jesetzen  der  Schwerkraft  die  Knl- 
oberfläche  diu-ch  eine  aufgelagerte  Mineralmassc  verdickt.  Jvein  (iebict 
der  £rde  ist  frei  von  friadi  aufbereiteten  Ablagerungen,  und  von 
den  Schutthalden  im  Hochgebiiige  bis  zum  liothen  Thon  der  Tiefaee, 
von  den  Sintern  des  Yellowstone-Parkcs  l)is  zu  den  Mooren  der 
Tundra,  von  den  Lösslagern  Chinas  bis  zu  den  Lavadecken  Island» 
kSmien  wir  die  Auflagerung  frisch  gebildeter  Gesteine  überall  auf  der 
l4tbo6])hnrc  beobachten. 

Nachdem  eine  Ablagenmg,  geschichtet  oder  ungeschichtet,  in 
dünnen  oder  dicken  Bänken,  aufgelagert  worden  ist,  verändert  sie  in 
der  Reg^  ihre  Lage  nicht  mehr.  Dagegen  vollziehen  sich  in  ihrem 
Innern  physikalische  und  chemische  Verandeningen,  die  wir,  wenn  sie 
nicht  durch  vulkanische  Hitze  oder  Gebirgsdruck  hervorgerufen  werden, 
ab  Metasomatose  oder  Diagenese  bezciciinen.  Man  könnte  auch  das 
Wort  ,,Versteniüu"  dafür  anwenden,  denn  wahrend  der  Diatrenese  er- 
folgt die  Ummdlungder  Ablagenmp  in  ein  Gestein.  Die  diagenetischen 
Vorgange  smd  Oberaus  mannichfalti^^<T  Art.  Viele  Gesteine  unterlieffen 
nicht  der  Diaj^enese.  Manche  fossile  Kr,rnlIoiikalke  zeigen  keinerlei  Ab- 
ft!/Ä"S^*^o  entsprechenden  Ablagerungen  recenter  Korallenrif f(». 

öeUjet  das  Sal«  ist  am  Rothen  Meer  häufig  noch  in  ihren  Poren  vorhanden. 
Uichte  Lava  bleibt  oft  unverändert,  so  wie  sie  aus  dem  Vulkan  herauB- 
tredrun^en  ,sf.  In  der  M.-hrzahl  .1er  Fälle  aber  worden  die  Ablagerungen 
Harter,  dichter;  Uement  lagert  sich  zwischen  den  Fragment^'n  al".,  \lc<ron- 
rÜfJT  ^"'^  ^^-«^  i'^ren;  es  büden  sich  Verdichtungen 

ttoa  U)noretioncn;  die  BlasenrSome  eines  Uvaatvomes  werden  mit  Zeo- 
hOien  ausgefüllt:  Korallenkalk  wird  in  Dolomit  verwandelt,  lockere 
VUlkamsche  Asche  in  harten  Tuffstein. 

Endlich  tritt  als  letzter  Vorgang  der  Gesteinsbildtm-  die  Meta- 
morphose auf.  Duroh  die  Einwirkung  geothermischer  oder  vul- 
kanischer H.tze,  durch  heisse  (iuollen  oder  Ftamarolendfcnpfe  werden 
die  Gesteine  m  ihrem  physikalischen  Gefüge  und  ihrer  chemischen 
MoTT  n^  .verändert.  Der  GebirKs.lrnek  macht  sich  geltend, 
schiefert  die  Gesteinsmasse,  erzeugt  Klüfte  und  Gangspalten,  beSinstigt 
die  Ausbildung  neuer  Mineraüen,  und  verändert  das^ifussehea  des  gI 
Sterns  JiTundl.ch  dass  nur  durch  lange  vergleichende  Unteiauchumr 
^rÄk&^^^^       den  nachlragüch  erworbenen unt«? 

unnh  ^  «nselnen  Phasen  gesteinsbildender  Vorgänge 

n,^h  genauer  und  eingehender  zu  besprechen  haben.    Um  SO  nol- 

ZlFL^:"^'"t^r  T  '''^r'  "^'^^"^'-^'-^  •'«••""^  hinzuweisen,  dass 
b  der  R^nrr^^'^  alle  sieben  Stadien  aufeinander  folgen,  während 
Ln^fe     1?  «^«teins  nur  einzelne  der  ge- 

nannten Stufen  durchschreitet^  andere  auslasst,  oder  fiberspringt 
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aus  der  Zer.störi:.f:eho^  ^haS;;.  'tt^^  ^  ^^1^^."^ 
Mhläge  bilden  sich  in  oindar.fpn  1     r  ^^^«"rten,  chemische  Nieder- 
I^en  weisen  »^«1x2'.^^^^      1 1  "  ^^"''^^  Thie«  «ad 

steineY:!?!:^,  hä  dTÄc^^e^lir clor  F  sf--^^^^ 
«ersetet;  hier  ti-ätA  fliess  n    f  W  .^io  den  harten  Granit 

Thal;  der  gefßwhk^Xi  ^^^^^^<^^^e  «i 

weite  Strecken    n^ÄS?    .^^^^  ^'^-^"l'        Sand  über 

beige,  Bi^te  ne  m/l  ^««/»^««^romuiig«!  twibeo  Baun.stiirume  und 
Ä  gS^tenv  Jr^^^^  die  offene  See   Allen  dii^ 

SchoTvo^  I^r  y^f         Erdradius  lokal  verkürzen. 
fß^  sieh  antalÄeh^  L^^^^^  '«^«^  ^'-^<^^  Vor- 

rii^D  im  iVntUt^  dir  Frdo^  1  r*^^^^^  ^  wesenüiche  VciÄnde- 
hirtdamal«  l£5  d V'^'>'-J^'^'>'-acht  wenlen.  Man 
gcsproehe^  und  slL^ftÄ"^  Ti^r  von  Jlebnng^' 

^^lioherM^LlTcon^l^^^^  "uu-iner  Sandbänke  und 

„Hebung  ^.rsnnf  u  ^^'^  'ff "k«««"  angewandt.  Dadurch 
die  gcolSriwheiil^rnf.?^^^^^  "^^^^  CMn  Sc-hintrwort,  das  Jahrzehnte  lang 
denSet.^Ä'^'h^  ^"^^""^^    J^-^  - 

gebraucht  Jdor'   mul  M '  ^.'««^^Vorte  doppelsinnig 

kision  koZen  ko     0  ^^T- "'^7^':«f "  kfi»«  Klariidt  Ä  Dii 
«mdSenknr^^uf  tS  \^       i>- schranken  heute  die  Worte  Hebung 
TsTtT      .  ^'«^o^aV''"^^'^'^'^S""gen  der  Erdrinde.  ^ 
der         w  der  Bildung  eines  Vulkanes  wie  bei 

«Snge  grunSel   V       "^''i  beide  Vor-  ' 

^^»b.^:^^^VZ,r         ""^'«^«id«^    Wir  können  nidit  f 
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von  vntkantscher  Hebung  eines  Kraters  und  ebensowenig  von  der  Auf- 
lagerung eines  Faltengebirges  reden ;  wir  dürfen  das  radiale  Einsinken 
eines  Tafellandes  nicht  Abtragung  und  die  Zerstörung  einer  Sandbank 
nicht  Senkung  nennen. 

Bei  unseren  folgenden  ßetrachtongen  w^en  wir  folgerichtig 
diese  Veränderungen  des  Erdradius  din-ch  Dislokation  vollkommeD  nn- 
berücksichtigt  lassen,  und  uns  nur  mit  den  Massenbew^gongen  der 
Aliuvionen  im  weitesten  Sinne  beschäftigen. 

Wir  haben  in  dem  vorigen  Abschnitt  auseinandergesetzt,  dam 
der  gesteinshildende  Vorgang  aus  7  hintereinander  folgenden  Stadien 
besteht,  die  selten  vollständig  durchlaufen  werden,  meist  aber  nur  in 
einer  lückenvoUen  Reihe  zur  Beobachtung  konmien.  Ein  durch  vul- 
kanische Hitie  gesitteter  Sandstein  ist  ein  gutes  Beispiel  für  die 
lückenlose  Beihe,  denn  zuerst  wurde  ein  Quarzhaltiges  Gestein  durch 
Verwitterung  zerkleinert,  die  (inar/körner  wurden  aufgehoben  und  trans- 
portiit,  dann  wurden  sie  abgelagert,  durch  schwache  Lösungen  ver- 
kittet, und  endlioli  durch  das  Eruptivgestein  metamorphosirt. 

In  der  Gegenwart  können  wir  nebeneinander  alle  diese  verschie- 
denen Vorgänge  beobachten,  und  sie  scharf  von  einander  trennen;  allein 
wenn  es  sich  um  die  Beurteilung  früherer  Erdepochen  handelt,  so  fallen 
alle  Bewegungsvorgänge  ausserhalb  des  Kreises  unserer  Betrach- 
tungen. Die  erratischen  Blöcke  der  norddeutschen  Tiefebene  stammen, 
wie  die  petrographische  Untersuchung  mit  aller  Sicherheit  lehrt,  aus 
Skandinavien,  aber  Verwitterung,  Ablation  und  Transport  können  wir 
nicht  mehr  beobachten,  wir  sehen  nur  in  Schweden  einen  Massen- 
defect  und  m  NorddeutscUand  eine  Ablagerung.  Alles  üebrige  ent- 
zieht sieh  der  Beobachtung  und  kann  nur  theoretisch  erschlossen  weiden. 
Und  wenn  die  alte  Grundmorane  des  nordischen  Binneneiscs  an  irgend 
einer  Stelle  von  Norddeutschland  durch  Diagenese  und  Metamorphose 
verändert  worden  wÄre,  so  würden  diese  Vorgänge  zwar  auch  aus  dem 
petrographisolien  Zustand  des  Gesteins  mit  Sicherheit  erschlossen 
werden  können,  aber  die  Dimensionen  und  die  Lagerung  der  Gesteins- 
masse  wäre  dadurch  nicht  wesentlich  verändert.  Wir  sehen  also  leicht 
ein,  dass  die  7  Stadien  der  Gesteinabildung  selbst  wenn  nie  alle  7 
auf  einander  gefolgt  wären,  doch  bei  fossflen  Ablagerungen  nicht 
im  Einzelnen  fiberall  erkannt  werden  können,  und  dass  sie  infoke 
dessen  in  der  Betrachtung  eines  geologischen  Profils  nicht  leicht  «u 
seben  sind. 

Daher  müssen  wir  den  gestdnsbüdcnden  Vonraug  der  Gegen- 
wart nach  Pnncipien  einteilen,  die  es  gestatten  in  jedem  einaeLra 
rrotil  in  jedem  natürlichen  oder  künstlichen  AuMünss  den  speciellen 
l^harakter  Uüiogenetiacher  Processe  nachzuweisen. 

Mit  ^oMcht  auf  die  Lange  des  Erdhalbmessers  zerfällt  der 
lithogenetische  Vorgang  nur  in  zwei  Teüe:  Denudation  und  AuflaeerunK. 
Durch  \  erwittenmg,  Ablati(,n,  Transport  und  Corrasion  wiidS 
mdms  verkürzt  und  wir  bezeichnen  diese  Vorgänge  gemeinsam  als 
Denudatioü  Durch  Ablagerung  der  transportirten  Masse,  durch 
V  Ukamsche  Aufschüttung,  durch  ohemieehe  A^riUse,  durch  kosmischen 
btaub  und  organische  Reste  wird  der  Ecdnidius  verlängert,  wir  nennen 
üiesen  Vorgang  Auflagerung.  Diagenese  und  Metamorphose  können 
«sultat  nichts  Wesentliches  mehr  verändern. 


an  diesem 
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Denudation  und  Auflagcning  sind  nicht  nur  in  der  Rogcl  die 
Eadstadien  eioee  einheitlich  verlaufenden  Vorgangs,  sondern  sie  sind 
mit  Bfit^sioht  auf  die  Morphologie  der  Erdoberfläche  Gegensatze,  und 
sehlicsscn  sich  räumlich  und  zeitlich  ans.  Wo  der  eine  Vorgang  uralte^ 
ist  der  andere  undciikhiir;  der  eine  verkürzt  den  Erdhalbmesser ,  der 
andere  verlängert  denselben.  Denudation  und  Auflagerung  sind  regio- 
nale Vorgänge  und  es  ist  möglich  für  den  gegenwärtigen  Zustand  der 
Erdrinde  die  Gebiete  der  Denudation  von  denen  der  Auflagemiig 
kartograiihisch  zu  unterscheiden. Eine  Karte,  welche  die  Regionen 
vorwiegender  Denudation  von  den  Regionen  vorwiegender  Auflagerung 
abgliedert,  bringt  zugleich  den  fundamentalen  und  wichtigsten  geolo- 
gischen Vorgang  der  Gegenwart  aur  Darstellung.  Und  eine  Allgemeine 
Lithogenie  hat  in  erster  I^inie  auf  den  Gegensatz  zwischen  Denu- 
dation und  Auflagerung  hinzuweisen.  Mannigfaltige  Transportwege 
verbinden  das  Gebiet  der  Denudation  mit  jenen  Regionen,  in  denen  das 
denudirte  Material  aar  Abli^erung  gelangt;  ihre  Spur  werden  mr  an 
den  Marken  der  Corrasion  leicht  wieder  erkennen  können. 

Die  Masse  des  gegenwärtig  auf  der  Erdoberfläche  aufgelagerten 
Materials  ist  grösser  als  der  iictrag  des  denudirten  Gesteins.  Denn 
aufgelagert  wmlen  ausser  den  Denudationsprodukten,  auch  noch  die 
vulkanischen  Laven  und  Aschen,  Meteoriten  luid  kosmischer  Staub, 
und  endlich  manche  eheniische  und  organische  Absätze,  deren  Bestnnd- 
theiie  aus  den  Salzen  des  Seewassers  und  den  Gasen  der  Atmosphäre 
etamnien. 

üebertragen  wir  die  eben  gewonnenen  Anschauungen  auf  die 
Erdgeschichte,  und  suchen  wir  nach  den  Grundsätzen  der  ontologischen 
Methode  die  Vorzeit  unseres  Planeten  zu  enträthseln,  so  tritt  zuvörderst 
die  Aufgabe  an  uns  heran:  für  jeden  bestimmten  Zeitoankt  der  Erd- 
geschichte jene  beiden  fundamentalen  Gegensätze  zu  encennen,  und  f&r 
einen  gegebenen  geologischen  Zeitabschnitt  die  Regionen  der  Denu- 
dation und  diejenigen  der  Auflagerung  aufzusuchen  und  klarzulegen. 
Mit  dieser  Untersuchung  hat  jede  geologisch  historische  Arbeit  au  be^ 
ginnen.  In  jedem  einadnen  PM>fily  und  für  jede  Schicht  desselben, 
müssen  wir  bestimmen  können,  an  welcher  Stelle  und  in  weichem  Zeit- 
abschnitt denudirt,  wo  und  wann  aufgelagert  worden  ist? 

Fast  jeder  Theil  der  Lithosphärc  ist  einmal  vorübergehend  EH- 
oberflSche  gewesen,  jede  Kalkbank  hat  einmal  den  Meeresboden  be- 
grenzt, jedes  eingeschaltete  Fossil  ist  bei  seiner  Bildung  in  die  äusserste 
Peripherie  der  damaligen  Erd<»l)erf]äc}ic  eingebettet  worden,  jede  vul- 
kanische Tuffschicht  bildete  einmal  die  äussere  Begrenzung  eines  Vul- 
kankegela.  In  besonders  hohem  Masae  trifft  Solches  aber  für  jene 
Trennangehoriaonte  zu,  die  als  Schichtenfugen  wohl  bekannt  sind.  Wir 
hallen  uns  später  mit  dem  Pn)blem  der  Schichtimg  noch  eingehend  zu 
beschäftigen,  aber  soviel  können  wir  sclion  hier  vorausgreifend  fest- 
stellen: Jede  Schichtungsflache  war  einmal  die  Oberfl&ohe 
der  Lithosphäre.  Uneer  Ziel  muss  es  also  sein,  an  jeder  l)eliebigen 
Schichtungsfläche  zu  erkennen,  ob  sie  durch  Denudation,  oder  durch 
Auflagerung  entstanden  ist. 


1)  YenL  Bobbbaoh  Baia&Aim,  VbfA.  ÄOa»,  Oeotogie  Nr.  4. 
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Pie  Mächtigkeit  und  horiMmtale  Ausdehnung  der  Erdschichten 
ist  grossen  VtTschiodonhoiten  unterworfen,  allein  in  der  grossen  Ffdle 
wechselnder  Schichtonvcrbändc  und  strutigrajihi.schcr  Ucberlagerung,  hat 
man  schon  längst  zwei  grundsätzlich  verschiedene  Typen  der  Gesteinu- 
folge  erksnnt  Wihrend  in  dem  einen  Falle  die  auniiwoderfcrigenden 
Schichten  regebnassig  und  parallel,  wie  die  Blätter  eines  Buches:  con- 
cordant  übereinanderliegcn,  sehen  wir  an  anderen  Stellen  die  späteren 
Schicl^tenfugen  unter  einem  bestimmten  Winkel  ältere  Schichten 
adbndden»  und  nennen  diese  flbergreifende  ungleiobfonnigc  Ueberlaee> 
rang:  discordant  In  der  stratigrapbischen  Betrachtungsweise  der 
FormationBlehre  spielen  diese  Discordanzen  eine  Bohr  wichtige  Rolle: 
als  die  Hauptgrenzen  auieinanderfoigender  Formationen.  Mit  vollem 
Beelii  hat  man  ericannt,  dass  kdn  LeitfossQ  so  scharfe  Trennungs- 
horizonte zu  ziehen  erlaubt,  dass  keine  einzige  concordante  Schichten- 
fläche einen  ähnlichen  gliedernden  Werth  für  weitere  £ntreokniig  be- 
sitzt, wie  eine  Discordanz. 

Bei  erdgesohichtlichen  Studien  gewinnt  aber  der  Gegensatz  von 
concordanter  nnd  discovdanter  Ueberlagerung  nodi  eine  andere  höhere 
Bedeutung.  Concordant  verbundene  Schichten  sind  in  ruhiger  Auf- 
einanderfolge abgelagert  worden;  bei  discordanttjr  Ueberlagerung  aber 
musste  ein  Theil  vorher  gebildeter  GcBteine  entfernt  werden,  ehe  neue 
Gesteine  daranf  aar  Ablagerung  gelangten.  Wenn  wir  also  die  Voiv 
gange,  welche  wahrend  der  Entstehung  einer  Schichtenfuge  sich  voll- 
zogen haben  müssen,  einander  schematisch  gogenfiberstollen,  so  können 
wir  sagen:  Jede  concordante  Sohichtenf uge  ist  eine  Auf- 
lag er  ungsfl&che ,  jede  discordante  Schichtenfuge  ist  eine 
DenndationsfUohe. 

Wir  müssen  an  dieser  Stelle  einschränkend  darauf  hinweisen, 
dass  gleichförmige  Lagerung  auch  einer  Discordanz  entsprechen  kann, 
wenn  die  Siteren  Schichten  nicht  dislociit  wurden,  und  wenn  sie  durch 
die  Denudation  so  gleichmässig  abgetragen  worden,  dass  auf  der  horir- 
zontalen  Schichtentafel  horizontal  die  neuen  Ablagerungen  gebildet 
werden  konnten.  So  sehen  wir  in  Aegypten  auf  horizontalem  Kohlen- 
kalk horizontal  die  Kreide  liegen,  ohne  dass  zwischen  beiden  ein  dis- 
cordanter  Schichtenverband  vorhanden  wfce.  Aber  der  sorgfältig 
arbeitende  Geologe  wird  sich  durch  eine  solche  „maskirte  Discordans« 
nicht  beirren  hissen,  und  dennoch  die  Kreide  als  flbeigreifeiid  er- 
kennen. 

Andererseits  entsteht  btsweilen  durch  Schollenbeweguugen  im 
Innern  der  Erdrinde,  durch  Ueberschiebung,  ein  disooidantes  Anein- 

anderstossen  zweier  Schichtcnreihcn,  das  nicht  unter  die  echten  (ui^ 
sprünglichen)  Discordanzen  gerechnet  werden  darf.  Auch  hier  kann 
b«  luwen^nder  Beobachtung  eine  Discordanz  augenoumien  werden, 
die  sich  bei  näherem  Stadium  als  seoondiie  »Dialokatioii"  hennsstellt; 
und  auch  auf  diese  Fälle  lässt  sich  unser  Sata,  dass  jede  Disootdans 
eine  Denudationsfläche  sei,  nicht  anwenden. 

Ab«  wenn  wir  uns  bei  der  Prüfung  der  Thatsachen  durch  der- 
artige scheinbare  Ausnahmen  niefat  stSren  lassen,  so  dürfte  der  oben- 
au%e8tellte  Satz  zu  Recht  bestehen. 

Es  handelt  sich  ja  auch  hierbei  nicht  so  sehr  um  die  hei  jeder 
Erschemung  auftretenden  scheinbaren  Ausnahmen,  sondern  darum,  dass 
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Disoordanz  und  Concordanz  in  demselben  äquivalenten 
Gegensatz  stehen,  wie  Denudation  und  Auflagerung,  und  dass 
man  somit  aus  dem  blossen  stratigraphischcu  Verband  zweier  auf- 
einanderfolgender Schichtentafeln  in  der  Mehrsahl  der  FÜle  mit  aller 
Sicherheit  herauslesen  kann,  ob  in  dem  betreffenden  Zeitabschnitt  und 
an  der  betreffenden  Stelle  denudirt  oder  aufgelagert  worden  ist. 

Wir  sind  damit  imstande,  für  jede  Periode  der  Vorzeit  die  beiden 
maiBgebMid«!  Vorgänge  der  Denndation  und  der  Aufli^erong  regional 
leatzulegen. 

Mit  Unrecht  hat  man  bisher  eine  Concordanz  als  Zeichen  dafür 
betrachtet,  dass  sie  unter  dem  Spiegel  der  Hydrosphäre  entstand. 
Denn  unsere  Angabe  wird  es  sdn,  xu  seigen,  dass  aueh  auf  dem 
trockenen  Land  concordant  geschiohtetc  Absitse  entstehen.  Und  es 
wird  einer  correkteren  Auffassung  der  Ertlgeschichte  die  Wege  bahnen, 
wenn  man  in  der  concordaaten  oder  discordanten  Schichtenfolge  nicht 
die  GegcnsStie  swisohen  Wasser  nnd  Festland,  und  ebensowenig  die- 
jenigen einer  kürzeren  oder  längeren  seitlichen  Unterbrechung  der  ge- 
steinsbildenden V(»rgänge,  sondern  in  ihnen  jenen  fundamentalen  Gegen- 
sats  wiedersieht,  den  auf  der  gegenwältigen  Erdoberfliehe,  Denudation 
und  Auflagerung  bilden. 


3.  Die  Terwittenmg. 


Manche  Gesteine  sind  von  Natur  ro  weich  und  locker,  dass  (he 
transportir  onden  Kräfte  dieselben  leicht  abheben  und  verfrachtt-n  können. 
Die  firischgefallenen  Asohen  des  Veeuvee,  die  trooken  gelegten  Sedi- 
mente des  Niedelta,  werden  von  Wind  und  Wasser  ohne  weiteres  ab- 
latirt.  Dfltjcgcn  hesit/eii  die  meisten  Gesteine,  die  sich  am  Auf- 
bau der  Lithosphärc  betheiligcn,  eine  so  grosse  Härte  und  Festigkeit, 
dass  sie  erst  gelockert,  aufgeschlossen,  zersetzt  werden  müssen,  ehe  die 
Transportkrafte  dieselben  abheben  und  weitei-tragen  können.  Wir 
nennen  die  Vorgange,  durch  welche  die  Oberf lächeuschichten 
der  Lithosphiire  gelockert  und  dadurch  für  die  Transport- 
kräfte angreifbar  gemacht  werden:  Verwitterung. 

Wir  nnterscheiden  physikaliflche,  ohemisohe  nnd  organische  Ver- 
mttcningsvoigloge,  welcne  in  der  Regel  miteinander  combinirt  auf- 
treten, so  dass  es,  besonders  in  unserem  Klima,  schwer  ist,  die  verschie- 
denen Processe  schaii  voneinander  zu  trennen  und  ihre  Wirkungsweise 
abniwägen.  Leichter  ist  es,  in  dem  trockenen  Wfistenklima  das  Ueber- 
wiegon  physikalischer  Verwitterung,  oder  im  Gebiet  der  Tropenregen 
die  Wirkung  chemischer  Verwittcnmg  zu  beurtheilon. 

Die  chemische  Verwitterung  ist  an  das  Vorhandensein  atmo- 
sphärischer Niederschläge,  die  organische  Verwitterung  an  die  Ver- 
breitung von  lebenden  Pflanzen  und  Thieren  gebunden.  Da  es  nun 
selbst  in  den  trockensten  Wüsten  gelegentlich  regnet,  da  nur  wenige 
Gebiete  des  Festlandes  vollkommen  jiflan/.enlos  sind,  so  kann  man  nur 
selten  die  physikalische  Verwitterung  ganz  isolirt  beobachten;  imd  es 
llsst  sich  infolge  dessen  im  Allgemeinen  der  Yorwitterungsvorgang  anf 
der  ganzen  Lithosphare  als  &n  Zusammenwirken  physikalischer,  chemi- 
scher und  oi^nisehcr  Verandenmgen  bezeiclmen.  Wenn  wir  daher 
im  Folgenden  einzelne  charakteristische  Beispiele  einseitiger  Verwitte- 
rung  henmsgreifen,  so  geschieht  es  war,  um  den  oompHoirten  Vorgang 
in  seine  Elemente  au  zerlegen. 

II.  Die  physikalische  Verwitterungist  eine  Folge  der  Schwan- 
kungen der  Besonnuug  unserer  Erde,  Die  Temperatur  ^)  der  Erdobcr- 
flai£e  wfirde,  wenn  aie  fen»  von  der  Sonne  im  Wdtenraimi  schwebte, 
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wahi-scheinlich  —  1 12  ^  0.  hotragon.  Alle  höheren  Temperaturen  sind  (mit 
Ausnahme  der  lokalen  Acusscruo^  vulkanischer  Wärme)  eine  Folge  der 
Sonnenstrahlen.  Durch  die  adt  langen  Zeiten  erfolgte  beaftftndige  Son- 
nenbestrahlung ist  aber  die  gcsammtc  Erdrinde  von  aussen  her  ao  er> 
Wiirmt,  da«s  der  Verlust  an  ausgestralilter  Erdwürnio  einii^cnnnBscn  er- 
güazt  worden  ist,  und  dass  infolgedessen  die  nicdrigsteo  beobachteten 
Temperatoren  —  60^  C.  betragen.'  Wehn  wir  diese  Zahl  als  die  empi- 
rische Minimalteniperatur  der  heutigen  Erdrinde  betrachten  dürfen,  so 
werden  durch  die  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  einzelne  Theile  der 
Lithosphäre  bis  zu  -}-80"  C.  erwärmt.  Diese  Erwärmung  ist  JseitUch 
und  räumlich  vcrscliieden  verthcilt,  und  kann  grossen  nnd  raschen 
Schwankungen  untcrw^orfen  sein. 

Die  Ausdehnung  der  Körper  ist  abhängig  von  der  Temperatur. 
Durch  die  periodisch  schwankende  Erwärmung  \vird  also  beständig  das 
Volumen  und  die  Dichte  der  Gesteine  verändert  und  dadurch  ihre 
Festigkeit  vermindert.  Je  grösser  die  Schwankung  der  Erwännniig  ist 
und  je  rascher  diese  Schwankungen  aufeinanderfolgen,  desto  Stirker 
ist  die  physikalische  Verwitterung  eines  gegebenen  Gesteins. 

Die  ursprüngliche  Beschaffenheit  des  Gesteins  spielt  aber  cben- 
falla  eine  bedeatongsvoUe  Rolle. 

Unter  specifischer  Wärme*)  versteht  man  jene  Wärmemenge, 
welche  ein  Köq>or  von  der  Masse  1  braucht  damit  seine  Temperatur 
um  1  °  C.  zunimmt.  Die  specifischc  Wärme  des  Wassers  ist  =  1. 
y.  LiEBBiiBBBG  untersnohte  eüie  Awnhl  von  Bodenarten  daraufhin  nnd 
fand  {o^{«id^  vmchiedene  Werthe: 
Bodenart,  lufttrocken        Bpec.  Wärme  besogen  auf  das  Volttmen 

Grober  Tertiärsand  0,464 

Feiner  Tertiärsand  0,454 

Grober  Diluvialsand  0,346 

Feiner  Diluvialsand  0,269 

Kalksand  0,222 

Diluviallohm  0.322 

Diluviahnergel  0,360 

Löaslehm  0,343 

Lossmergel  0,400 

Hiunoscr  Lüsslebm  0,MS2 

Aueiehm  0,412 

Porphyrboden  0,304 

Granitboden  0,446 

Basaltboden  0,380 

Musckelkalkbodcn  0,450 

Sandmoorboden  0|313 

Haideerde  0,161 

Eisenmoorboden  0,146 

Tertiärthon  0,261. 
Die  specifischc  Wärme  der  verschiedenen  Substanzen  veranluai 
es  also,  dass  die  Ausdehnung  der  Masse  bei  Einwirkung  derselben 


1)  A.  V.  LiBBBKBEBO,  UntemidiungGn  über  Bodemfim^   Halle  1875, 
ai3  nnd  3& 


556  IMe  Verwitterang. 

Wärmemenge  eine  yeradiiedene  ist,  und  auch  bei  der  Abknhlnng  Zeit- 
dauer und  Intensitüt  der  Zusammcnziehung  wechselt 

Nächst  dor  s{)ecifi8chf'ii  Warme  spielt  aher  die  Färbung  eines 
Gesteines  eine  bedeutungsvolle  Rolle  bei  der  physikalischen  Verwitte- 
rang; und  awar  ist  es  nicht  «o  sehr  die  dunklere  oder  hellere  Färbung, 
als  die  einheitliche  Farbe  bezw.  die  Zusammensetzung  ans  vendiieden 
gefärbten  Gemengtheüen,  welche  hierbei  besondere  BerOcksiobtisuQff 
vei-dienti)  ®  ^ 

Qleiebnissig  gefärbte,  homochrome  Gesteine  zerspringen  in 
scharfkantige  Bruchstücke  unter  dem  Einflnss  starker  ErwSnnung;  und 

zwar  bilden  sich  ontwi-dcr  radiale  Sprünge  oder  peripherische  Spalten, 
welche  das  Gestein  in  concontrischc  Schaalon  zorlegen. 

Bei  polychromen  Gesteinen,  welche,  wie  der  Granit,  aus  ver- 
schieden gefSrbten  Mineralkömem  von  verschiedener  specifiscber  Wärme 
bestehen,  vorläuft  der  physikalische  Venvitterungsvorgang  in  ganz 
anderer  Weise.  Während  ein  liasaltblock  oder  ein  Kalkfelson  in  toto 
den  Wanneschwankungtn  unterworfen  ist  und  als  Ganzes  rcagirt,  indi- 
vidualisirt  Bich  in  polychromen  kiystallinischkörnigen  Gesteinen  die 
Wirkung  der  Insolation  in  jedem  einzelnen  Kiystall.  Jeder  absorbirt 
am  Tage  eine  andere  Wärmemongo  und  dehnt  sich  anders  aus,  als  der 
be_nachi)arte,  andere  gefärbte  Krj'stall.  Das  Umgekehrte  vollzieht  pich 
bei  Nacht  durch  die  Würmeansstrahlung.  Indem  beide  Vorgänge  sich 
taghch  und  jahrelang  wiederholen  wird  aUmälig  der  härterte  Granit 
gelockert  und  zerfällt  zu  cin,ni  groben  Sand,  in  dem  man  die  Feld- 
spathe,  Quarz-  und  Hornhlcndekrystalle  isolirt  neben  einander  l)onicrkt 
u  u  L.*  T?**  Gelegenlieit  um  diese  Wü-kungen  der  Insolation  zu 
beobachten  bieten  die  Wüstengebiete,  weil  in  ihnen  wegen  des  geringen 
FcnchtigkeitHgohaltos  dor  Luft  und  der  VegetationsarSut  die  Soni^n- 
strahien  am  intcnsivBtcn  auf  den  Fdsbodcn  einwirken. 

.  In  Südafrika 2)  beobachtet  toiNGSimE :  Am  Abend  nach  einem 
heissen  Tage  war  es  sehr  gewöhnhch,  Baaaltmassen  zerepringen  und 
unter  cinandoi-fa  len  zu  hören  mit  dem  eigenthümUchen  Uingenden  Ton. 
der  das  Volk  irlanben  macht,  das  Gestein  enthalte  viel  Eisen 

Die  Gesteiusmassen  dor  Fel.sengebirge  von  Persien -^j  bekommen 
durch  die  Insohition  Risse  Sprünge  und  Klüfte,  es  lösen  sich  grössere 
und  kloinere  Geatemsbrocken  ab,  und  es  bildet  sich  dadurch  Gebiiw- 
Schutt.    Jn  Brasilien*)  ^^^erclen  Steine  durch  die  Sonnenhitze  zersprengt, 

'"2?.^'"  Beharfknntifx,  dass  die  Gu 

anaoojÄger  ihren  Händen  Schulie  anziehen,  weil  sie  sich  sonst  die  Füsse 
Avnnd  laufen.  Hardino  «)  beobachtete  in  der  Atakama  im  Winter  früh 

Im  l^r^e'L^,.^:^r  'lo^^l  To^^'^  +  T  ^'^^^^'^ 
Dabei  betrug  die  Bodentemperatur  oft  63"  C.**  ^  schwankte 

i!  £•  Waltheb,  Die  Denudation  in  der  WiMe.  LeiMie  1890  &  21  und  147 

d)  TranraE,  /citwhr.  d.  Ver.  t  Evdk.  Wien  ififift.  ft  ri7 

4)  Ausland  1807,  S.  Vm.  ^ 

5)  Philippi,  Peterm.  Qeop.  IGtth.  U,  S.  63. 

6)  Jonrn,  öcogr.  8oc  1877,  B.  2Ba 
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In  Chili'  lipohachtete  Darwin')  an  einem  Orünsteingelurge,  dass 
das  Gestein  in  ungeheuer  grosse,  kantige  Bruchstücke  zerkhlftet  war. 
Viele  Flächen  dieser  Fnigmcnte  waren  vollkommen  frisch,  einige  sahen 
so  aus,  hIh  seien  sie  am  Tage  vorher  erst  gebrochen,  während  an  an- 
deren sich  Flechten  eben  erst  befestigt  hatten,  oder  sohon  lange  daran 
gewachsen  waren. 

Während  in  der  Sahara  2)  das  Thermometer  von  —  8"  C.  bei  Tade- 
mayt  bis  zu  53<^0.  Schattentempcrntur  beiChimmedru  steigen  kann,  sind 
nueh  die  an  demselben  Ort  beobachteten  tig^iehen  TemperaturwediBel 
sehr  bedeutend. 

In  Taoussara  (Algier)  beobachtete  Dastague^)  am  27.  Januar 
innsriiatb  6  Stunden  eine  Tempcratardifferenx  von  30<*  C,  und  in 
Ooad  hon  Terkfin  am  2.  Februar  eine  solche  von  29 C. 

UN'(ii;it^)  zeigte,  dass  die  gesprungeiicii  Holzstücke  und  Kiesel 
am  „grossen  versteinerten  Wald"  bei  Kairo  durch  Temperaturdifferenzen 
gesprengt  werden,  und  Fraas*)  hat  sogar  den  Hxment  soksiien  Zer- 
springens  beobachtet,  indem  er  sah,  dass  kurz  nach  Sonnenaufgang  von 
einem  zu  seinen  Füssen  liegenden  Fenerstein  eine  halbsöilige  kreisrunde 
Schale  absprang. 

Anf  mehreren  Wnstenrmsen^  habe  ich  dann  dieses  Zerspringen 

durch  Insolation  als  eine  charakteristische  Wüstenerscheinung  verfolgt. 
Die  Sprünge  bilden  sich  in  Kalk,  Feuerst<;in,  Sandstein,  PorphjT,  Granit, 
Gneiss,  Quarz  und  anderen  Gesteinen.  Der  Sprung  drin^  ailmälig 
in  die  Tiefe,  so  dass  halbgesprungene  6er5lle  nicht  selten  beobachtet 
werden.  Sprünge  kann  man  beobachten  an  nussgrossen  Steinchen  ebmso 
wie  an  haushohen  Blöcken,  und  oh  zerlegt  ein  ganzes  System  von 
.Sprüngen  den  Felsen.  An  Kalk  und  Granitfelsen  beobachtet  man  oft 
periphere  Sprünge,  welche  concentrische  Schaalen  vom  Gkstein  ablösen. 
Bald  sind  diese  Schaalen  (Kalk  vom  Uadi  Dugla  und  Uadi  Omm 
Ruthi  in  Aeg}'pten)  papierdünne  l^iätter,  welche  dicht^'cdrängt  aufein- 
anderliegen,  bald  sind  es  10  cm  dicke  iiinden  (Granit  von  Westtexas) 
die  man  in  metergrossen  Stücken  vom  Felsen  abhdien  kann. 

In  der  Wfiste  bleiben  aber  die  scharfen  Spnmgkanten  nidit  lange 
erhalten,  denn  der  Flugsand  nmdet  dieselben  immer  von  Neuem.  Des- 
halb ist  die  Mehrzahl  der  in  den  Kieswüsten  den  Boden  bedeckenden 
Gerolle  von  rundlichem  ümriss,  und  nur  bei  sorgfältiger  Beobachtung 
sieht  man  daswischen  die  neugespnmgenen  Stücke  li^;en. 

Auch  aus  dem  tropischen  Westafrika  berichtet  PKfirrET/-Tx)F,scHE') 
von  der  Wirkung  der  Insolation.  Während  der  lieissen  liegenzeit  kann 
mau  Temperaturdifferenzen  von  60 — 84"  C.  beobachten.  Der  liegen 
ist  21—24  C.  warm,  Infol^  dessen  bewirken  die  Nschnuttsgpgewitter 
eine  stsike  Abkühlung  des  Bodens. 


1)  DAEwrs-,  Go:*.  Werke.    Stuttgart  1875,  L,  &  294 

2)  SCHllLMER,  Lc  Saharn  18!»:{,  S.  104. 

3)  Dabtaoüb,  BulL  80c.  Ueogr.  1874,  S.  241. 

4)  Uhger,  Sitzungsber.  Acad.  d.  WiBsensch.  Wien  1858,  S.  210. 

5)  Fraas,  Aus  dorn  Orient,  8.  38. 

0)  .1.  Walther,  Denudation  in  der  Wösto,  S.  100  f.  —  Die  J 
kauischcu  WOsten.   Verh.  d.  Uee.  L  Erdkunde.   Berlin  ISU2,  Ü.  7. 
7)  PBCBUBii-LonGBBi  Ausland  1884,  &  425. 
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Eine  seltsame  Rolle  bei  der  Bildung  und  Erweiterung  derartiger 
Sprünge  spielt  in  den  fig^ptisclien  Wüsten  das  in  den  mo!sf(>n  Ge- 
steinen enthaltene  Salz.  Ü'iiiirend  der  Nacht  zieht  das  hygroscopisehe 
Salz  die  geringen,  in  der  Luft  enthaltenen  Sporen  von  Wasser  an  sich, 
und  vom  Gesteinskem  aus  dringt  die  SaUösnng  leicht  in  die  capillaren 
Spalten  hinein.  Bei  beginnender  Besonnnng  wird  das  Wasser  ver- 
dunstet lind  das  Salz  krystallisirt  aus.  Infolge  <ler  dabei  sUittfindenden 
Voliimvergrösserung  erweitern  eich  die  capillaren  Spalten  und  ein  in- 
tensives Abblättern  und  Abbröckeln  weicher  Gesteine  kann  man  in 
der  Wüste  leicht  beobachten,  sobald  der  erste  Sonnenstrahl  eine  vor- 
her beschattete  Felswand  trifft.  Auf  der  Hintei-seite  derartig  abge- 
UlUierter  Fragmente  beobachtete  Schweihfurth  konstant  einen  aarten 
Ueberzug  von  SalzkrystaUen. 

In  den  gemässigten  und  polaren  Zonen,  in  denen  die  Insolation 
weniger  stark  ist  und  wo  der  Salzgehalt  der  Gesteine  keine  Rolle 
spielen  kann,  bewirkt  der  sogenannte  Spaltenfrost  eine  ganz  ähn- 
hche  Zerbröckelung  selbst  harter  Pelsarten.  Das  in  alle  Capillaren 
uiul  Spalten  eindnngende  Regen-  und  Sohneowasser  dehnt  M  beim 
Getncren  aus.  Die  molekulare  Kraft  des  ijefrierenden  AVassers  ist  SO 
bedeutend,  dass  1892  in  den  Farbenfabriken  zu  Elberfeld  ein  eiserner 
Autoglaph  von  20  em  Wandstärke,  der  auf  200-600  Atraosphären- 
druck  geprüft  war,  durch  frierendes  Wasser  gesprengt  wurde,  obwohl 
das  \\  asser  durch  die  Manometerrohre  hatte  austraten  können.  Kein 
Munder,  dass  daher  das  gefrierende  Wasser  capillarc  Spalten  sn 
Sprüngen  erweitert  und  die  härtesten  Felsen  zerklüftet 

-  ,  Gehängen  onserer  Berge,  noch  leiohter  aber  an  den  Fels- 

wänden c  es  TTuohgebirges  kann  man  verfolgen,  welche  Mengen  von 
bebirgsschutt  durch  den  Spaltenfrost  enfstehm;  es  sind  besonders  die 
Monate  des  Frühjahrs  und  die  Morgenstunde u,  in  denen  man  die  ver- 
wi  ternde  Wirkung  des  capiUaren  Wassers  leicht  beobachten  kann. 
a11;  '^'l^'ifj'^^'^}^^  auf  die  Felsen  su  wiricen  beginnen,  nnd  die 
Adhasionskraft  der  E.skrvst.ille  aufheben,  stürzen  die  ÜckTund Steine 
halüos  m  ^e  Me  und  häufen  sich  /u  hohen  Schutthalden  an. 

Anf  die  Wirkung  des  Frostes  führt  Kerii  auch  jene  Boden- 
tewe^ngen  zurück,  welche  in  Profilen  dislooirter  Schichtenkomplexc 
als  „Hackenwerfen«  wohl  bekannt  sind.  Wie  soho,^  v.  DbChSk«). 
ÄÄ"*./-  ^^^V^''^-'^  hervorgehoben  haben,  beobachtet  man  an 
fiS?  Sclüchtgesteine  häufig,  dass  die  ausgehenden 

^S^.  V^IT-^  T**  umgebogen  sind.  In  Nordamerika 

sind  diese  Verhaltnisse  besonders  häufig  zu  beobachten,  nnd  Kbsb 

''^^  ""^  ^^'"^^  Frostwirkung  handelt  In 

rt^n  Wmtern  friert  der  Erdboden  in  C^u.ada  und  Vermont  bis  in 

SfTn.  f  °\'  P'^J^  Wiederilolte  Frieren  un<l  Autthauen  werden 
ZLl  T?  A  ^'^^^'^  Bodemnassen  in  eine  am  Berggehänge  mich  ab- 

Sl^dintanf '  ^T^!^  ^''"^f  ""^  ^'«^b^^  vcÄchiebbaren 
HcOuehtenkopfe  thalwarts  umgebogen;  die  ausgehenden  TheUe  von 

•     1)  Kerr,  Aineric.  Journal  1881,  I,  &,  346. 

3  T  Q^^n^'K^'iJfS^^  1Ö«2,  übe«.  V.  Dechen. 


^  kj,  ^     by  Googl 


fibereaet  derpn  T:!  ?    n        ^7'^'  f'-'^"t'ßt'n  Bruchstücken  von  Kalk 

ÄS  äs?  ^^Si»  ^^^^^^ 

1     V  ^        <^es  Gcstoins,  während 

wiederholt,  vdS^  Kö«S^olt^-  Jf^»««^  täghch  zweimal 

tn.ter  der  Frostnirkung  beobachtet  man«)  auch 

f  öletechem.    Bekanntlich  wird  Eis  durch  Druck  vT 

4e  W  w  irT  ^''"I^"^  N"«  winl  hol  dicken  Gletsdiem  duieh 
eSiiät  n„d^T''^ '^'^  ^'"l'^^ftcnde  Eisschicht  <o  heT 

ScTwa^.n"'  «^^'il'^d^^^ßewcgung  des  Eises  ist  dieser  Dn,ck 
w7edcrfostr,^.^^  onterworfen,  dass  ein  beständiges  Flüssig-  und 
eiJnetfvP.^n^^^^^^         ^''o  weiden  mnn.    Dnrlh  ge- 

X  h^Ä  trEMCKE  und  FmsTERWALDEH  zeigen,  dL 

nu^nr^«         ."t""'  .'2^^^'"  Umständen  eine  beträcht^h;  Ab- 

S  To^^^"'  T^""^  «i<''»<^  uatei^cheidet  von  der 

^reh  lomperatiirschwankung  verureachten  Verwittening;  Ei 

^f^LV'l  dos  Gletschereises  ebTaSauiJdrÄS. 

;;w«ng^nd  Zerbrockelung  des  anstehenden  GesteioB. 

ph..iLAÄ^„r  ^  i?V««c«.  Math 
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rr.  Die  chemische  Verwitterung  erfolgt  durch  Vermittelmig 

des  meteorischen  Wassers,  das  lösend  und  zersetzend  auf  die  Gest^^ine 
wirkt  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  sie  mit  physikaHscher  Ver- 
wittemng  vorknflpft 

Ale  Regen  und  Schnee,  Hagel  und  Thau  fSUt  die  in  der  Atmo- 
sphäre enthaltene  Feuchtigkeit  auf  die  Lithoaphare  herab.  Bei  ihrem 
Durchgang  durch  die  Luft  nehmen  die  Meteonvasser  Sauerstoff, 
KohlensStire  und  w«dil  auch  bei  Gewittern  Salpetrige  Säure  auf,  und 
wirken  damit  lösend  und  zersetzend. 

Löslich  im  strengen  Sinne,  smd  nur  wenige  felsbildendo  Mine- 
raüen,  wie  Steinsalz,  Gyps,  Kalk.  Die  Löslichkeit  der  Chloride  ist 
eine  so  grosse,  das»  dieselben  nur  in  regenarmen  Gegenden  sich 
dauernd  an  der  Oberfliche  der  lithosphare  finden.  UeberaU,  wo 
Flusswasser  oder  Meereswellen  Zutritt  haben,  werden  die  etwa 
voAandoncn,  oder  die  frisehgebildeten  Chloride  entfernt  Deshalb 
können  m  der  Gegenwart  Siüzlager  nur  in  regenarmen  Qeeenden  ent- 
stehen und  erhalten  bleiben. 

Gyps  wird  von  reinem  ^\'a.sHer  auch  siemlioh  leieht  gelöst 
Wenn  Regenwassor »)  lange  Zeit  durch  eine  von  Spalten  durchzogene 
Gypsablagemng  hindurchricselt,  so  migt  es  sich  einen  cylindrischen 
Uoblraom  (Schlot)  der  albnSlig  an  seinem  Grunde  eine  bauchige  Er- 
weiterung bekommt.  Die  Winde  dieser  Gypsschlotten  teigen  bisweilen 
sehr  deuthcl.  flaeln^e  oder  tiefere,  schmale  und  breite  ganz  glatte 
Kinnen,  weiche  die  Richt.mg  andeuten,  in  der  das  Wasser  herabgerieselt 

5r\i  "  ®,  r^*^'*'.^  mehrere  hintcrcinanderliegende 

Hohlräume,  welche  duroh  einen  eohräg  nach  unten  ziehenden  Gang 
verbunden  erschemen. 

Kalk  ist  viel  schwerer  löslich  als  Salz  oder  Gyps  nnd  doch  ym- 
mag  das  Wasser  in  langen  Zeiträumen  sehr  auffallende  Lösungsformen 
7onnn'^  i,^"^"^;  ^aoh  J^fp»)  verwittert  Sobhofener  Kalk 
JSnll:  'In  nnn  Tu  ^  ««^EiiwiNO«)  der  Kalkstein  des  Nittaoy- 
thales  m  30,000  Jahren  um  1  m.  In  erster  Linie  haben  wir  h£ 
der  Karrenfdder  zu  gedenken,  welche  die  Kalkplateaus  der  Alpen 
mit  inren  seniMenen  Formen  überdecken.  Im  Gebiet  des  Todten 
Sof  M  f  P^°^«J«'"«'  Tännengebiiges  u.  s.  w.  sind  sie  im  gross- 
arfgen  Massstahe  entmckelt.  Scharf  zugeschnittene  Steinbretter  von 
d-6  m  Lange,  1  m  Höhe  und  2-5  cm  Dicke  werden  durch  glatfc- 
rJtZ.  '^^^^"r/T*"^^^'"  g^^ennt,  und  in  vielfach  wechselnder 
D^  w5«  Q^^^dratmeUengrosse  Kalkflachen  davon  durchfurcht 
Das  Wasser,  welches  diese  Spaltenrisse  eraengte,  kann  nioht  hmge  ge- 
flossensein  kann  sich  nicht  mit  Hunnissäuren  beladen  haben,^  ^ 
tooMem  djese  mtensive  Lösungskraft  ausgeübt  Es  scheint  weseni- 
heb  das  Schneewasser*)  su  eem,  das  diese  Karrenfelder  erzeugt 

r^ii^'  k  rf"  f'iä^,  '"^'^  '^'^  ^  Mittelgebilgen  anfiSetanden 
«Geologischen  Oigeln"'^  cylindrisehe  oft  aogar  ^iwu^ene^^die 

2!  vf^'  SypopwB  der  GeoRnosie  187ö,  S.  110. 

S  I  JZ  '  f        'l-      K*^'-         1872,  8.  405. 
d)  ^wiNu,  Ainoric.  Journal  3.  Ser.  1885  1  S  81 

»)  HonaBlTH,  Neu«  Jahrb.  L  Min.  184(5,  8.  6ia. 


<^^chnät  öl^^^^^^^  Alnili««le  VVasaer 

zu  I  m  breiten  dTuJ^  Z^h^.'te^'^'i  '^1^''%  '''' 

"ft  :«  m  Tiofe^md  ll2  n,^?^  kesselartigen  Vertiefungen,  von 
Nach  den  ültemuehun,.™  v^  Mr*  *  DoBnen  bezeichnet. 

einem  m  imwkiiMlJ^  V.!        ''t^  ^'^'^^  "öhlen  io 

aber  whon  in  iSrPr  F     ^  sein  muss.    Andere  Hohlen  zeigen 

I^Xemeb  ^SL^T  m  •  ^''''"'''"^  a"<lore  Eigenschaften,  ^ 
W,    Es  s'ml  '^"^        ^^^^  angewandt  ^oSen 

dS  enl  Gl""^.^^*'^f'  ^  erweitert.,  Lücken,  welche 

solche  HohL  ™^*.™?rtert,  sondern  verengt  wird.  Da  man 
snätP^  ,n         ^^«""5^^^  «  KomUenkalken  firulet,  und  da,  wie  ^ 

ShSk^^i^'i'"^"  .^"^S?'  «°  ^^'t  '"^■•"^'^  Krachten«  die  Wahr 
durcr  wLhT  Tropfsteinhöhlen   nicht  nachträglich 

bettch^rrrt;'n.ü:s^^  ««pi^gliche  RiÄn 

IWch  etalp^blZ'lf /''''^  der  L<3.slichkeit  doH  Kalkes  «teht  endlich 
wS^rist  fiS?"*^'^^^^"^^^  ^  ooucrchng«  vielfach  besprochen 

ASrfnnin  einsam«!  KomllLnBeln 

de^dort  a,!fil^  !       '"^^^  ^^'•^^  'i^'-  Lüsungsruckstand 

ahnliehp  v  r**^.  Korallen kalkes  sei.  Diese  Ansicht  hat  man  auf 
Ä  istlr.r"^'''/'^  Kalk^biigen  fibertragen,  und  im  Laufe  der 
ÄdklLr  nhl"'""  l'^'-lf^^^^^  Sate  geworden,  dass  100  m  mäch- 
^efärt  ^  vollkommen  nuf^elö.t  und  d.n-ch  das  Wasser 

ist  d,V^R«fK*^  V  "eiioren  Untersuchungen  von  Murray«)  ond  Güppy») 
van  ^JU*  ^  ."""^  Korallcninseln  keineswegs  der  Lösungsnirkstiind 
tion«f  ™2?^'  "ondern  wesentlich  anderen  Ursprungs.  Hei  den  Er.m- 
ttonen  vulfanieeher  Inseln  wiid  oftmals  das  Meer  auf  meilenweite  Er- 

^{  n™^^i  ^  ^'»"««t  B^i'-  1«88,  Mandl.  1«.  a  11. 

3)  GpppY,  bolomou  Islands.  Appendix.  ^ 
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Streckung  did<  mit  Rinistcinen  ubcrsat.  Lanj^p  Zeit  Iroiben  dieselben 
im  offenen  Meer  umher,  bis  sie  endlich  zu  Jioden  sinken  oder  auf 
enromen  Inseln  ans  Land  gespült  werden.  KomllonitiHeln  sind  oftmals 
mit  machtigen  Strandterrassen  solcher  AuswörfUuge  umgeben.  Unter 
(lern  tropischen  Klima  werden  dieselben  rasch  zu  rothem  Latent  sersetet 
und  diese  aus  1  .mstoin  entsüuuU.nen  Lateritraossen  sind  es,  welche  als 
Terra  rossa  auf  kürallenriffen  so  oft  beobachtet  werden.  Aber  nicht 
nur  die  empinsdien  Thatsaohcn  sprechen  gegen  jene  weitverbreitete 
Hypothese  Uber  die  EntstelHm^^  der  Terra  rossa  ändern  ebenso  sehr 
theoreUschc  Erwagun^ren.  Ks  scheint  als  ob  gerade  in  diesem  FaU 
die  einseitige  expermientclle  Behandlung,  des  Problems  tax  jenem  Iriihum 
m!^T"^  u^T  T°  ^«'kstein  in  einem  Gefäss  mit  Säure 
bSn''^  u  verschwindet  der  Kalk,  und  die  unlöslichen  Bestantheile 
bleiben  als  JWensatz  xurnek.  Mit  Unrecht  hat  man  dieses  an  sieb 
ZZtn^ Experiment  auf  die  Geologie  übertragen.  Denn  bei  der 
i3  f  Kalkgebu-ges  handelt  es  sich  nicht  um  die  Entstehung 
erseM  """^  "'"i?  ^alklosmig,  deren  Säure  die  KohiensäurS 

dir  WiJb      \  geschlossenen  Raum,  sondern  es  handelt  sieh  am 

aL  ^)'^^\}^^''^%^\  nnnenden  Wassers  an  der  freien  Oberfläche 
w!5.h«  I^S  tr  J'*  '^^i'^*^**  verständlieh,  dass  dasselbe  Wasser, 
welches  100  m  Krikstem  auflöste  und  gelöst  hinwegtrauspuiücrte  die 
feinerdpn  unlöslichen  Bestandtheile  miberflhrfc  an  Ort  3  S 
^  haben  soll.  D,.selbe  Wasser,  das  die  geloste  K^lkn^  e  eST 
^^e^  ^«y^"^'  unlöslichen  Staub  mit  hinweg- 

ii?hS  ^  Expenment  ist  richtig,  aber  seine  Anwendung  auf  das 
geologische  Phänomen  ist  nicht  ohne  Bedenken.  «"«S 

VL^v^Z^  at^'y^"^"^-  ^?"g«'«Jtt«l  für  Gesteine  ist  auch  das 
B^w^      r  ,I^«""f  »^^-ft  pr-ringer  ist,   als  die  des 

A^wass<»B,  so  bewirkt  doch  die  bestündige  Bewegune  der  See  eine 

oie  iiosungskraft  beider  Flussigkwten  und  fand,  dass* 

io  Seewasser  "^^l}^  ""Ä^^"  ^^Ä^  "ÄT^r" 
in  SussNvasser  0,000832       0  001 843         0  üO-i 014       ft  no^ (iQi 
L'^^^iirV^r  f^^-^^^  ßobs*^' viferen.  '''''''' 
entstehen  d«W  ^''^^'T,  f  ^er  Küste  von  Capri  und  Positano 

sÄ  n^  Lfl"  Karrenfelder-')  wie  im  Hochgebii^e,  nur 

d^ur^!?.    li^'^'^'  und  zenissener.  Gerade  als  wenn  man  Saure 
darauf  gegossen  hatten  so  ist  der  Kalk  aerfressen. 

Meerefbodet  :Ä  «pielt  eine  grosse  Rolle  «n 

euchunßen  an^slSlf    w       ^       i  '^"'T^'''  bemerkenswerthe  Untei- 

2)  ?wiSiJ^P^^  ^^'"t  ^^"^1-  P«""  L>4.  März. 

a  315.  ^  •  ""^      S<^«^»^"Tz.  Zeit^chr  d.  deutsch.  gpoL  Ges.  188Ö. 

3)  ilüKRAY,  R  Insüu  of  Graat.  Bdt.  1880,  lü»  188a 
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Beichten  Wasser  alle  zarten  Reste  von  Ptcropcxlcii,  HcU'ntpuiien  und 
klefoen  Larven  gefunden  werden.  Diese  Steigerung  des  Kalkgehaltes 
hangt  damit  zusununen,  dasB  in  der  Tiefsee  allinälig  alle  Kalkrcste 
aufgelöst  werden,  wnhretid  das  unter  geringerem  Druclc  stehende  Wasser 
der  Flachsee  nicht  so  grosse  Lösungskraft  besitzt 

W.  Thomson  glaubte,  dass  der  Rothe  Thon  der  Tiefsec  weaent- 
lieb  der  Loeungsruckstand  von  Globigeritu  nsdilick  und  ähnlichen  Kalk- 
sedimenten sei.  Und  es  ist  auch  zweifellos,  iIuhs,  wenn  man  Globi- 
gcrinenschliclv  mit  Säure  behandelt,  ein  Rest  ül>rig  bleibt,  der  vielfach 
in  seinen  Eigenschaften  äbereinstimmt  mit  dem  Kothen  Thon  der  Tiefsec. 
Aber  wenn  man  frische  GlobigerinenschaaU  n  mit  Säure  beliandelt,  so 
bleibt  kein  Thon  zurück  ;  ein  Beweis,  dass  der  im  (ilobigerincnRchlick 
enlhaltono  Thon  eine  fremde  Beimengung  ist.  Sehr  deutlich  kann  man 
die  Lösung  des  Kalkes  am  Boden  der  Tiefsee  an  den  Glaukunitsanden 
erkennen.  An  manchen  Stellen  des  Golftstromgebietes  bildet  sieh  im 
Inneren  von  Foraminiferenschalen  eine  Ausfüllung  von  Glaukonit. 
Spütcr  wird  die  Kalkschale  langsam  vt)m  Meerwasscr  aufirdöst,  und 
nur  die  Steinkcruc  des  Glaukonits  bleiben  zum  Schlüsse  übrig.  Mau 
sieht  in  manchen  Proben  von  Glankonitsand  alle  diese  Yoii^inge  in 
Uebergangsstadien,  von  intakten  k«Udgen  Gehäusen  bis  au  &n  Kalk- 
losen  Stoinkernen. 

Auch  die  Anhäufungen  von  Haifischzälmen  und  Walknocheu  in 
manchen  Tiefeeesedimenten  sprechen  für  die  Losungskraft  des  Seewassers, 
denn  von  den  Cac/iariaszahnea  ist  nur  das  harte  Dentin  fibirig^  während 
alle  weicheren  Gewebe  vollkommen  zerstört  erscheinen. 

So^ar  Kieselgebilde  werden  von  Öeewasscr  gelöst,  und  Cromyospiiacra 
antarchea  der  l^fsee  zeigte  dentlidi  die  Steende  Wirkting  desselben 
an,  denn  es  ist  die  Cromyospiiacra  pcrspicuum  der  Oberfläche. 

Neben  der  lösenden  Thätigkeit  übt  aber  das  Wasser  in  der  Regel 
zu  gleicher  Zeit  eine  zersetzende,  chemisch  umwandelnde  Wirkung 
auf  die  Mineralien  der  Erdrinde  aus,  die  man  auch  als  Verwitterung 
im  eitleren  Sinne  zu  bezeichnen  pflegt. 

Wenn  Mineralien')  und  Gesteine,  wie  es  bei  vielen  Feldspäthen, 
Glimmer,  Hornblende,  Angit,  Hypei-sthen,  Turmalin,  Granat  der  Fall  ist, 
Eisen-  und  Mangauoxydul  entliaiten,  so  werden  diese  in  Oxydhydrate 
umgewandelt  und  das  Gestein  dadurch  zersetzt  Ausserdem  aber  wirkt 
der  Sauerstoff  noch  auf  die  Schwefelraetalle  ein ,  indem  er  sie  in 
schwefelsaure  Metallo.xvde  verwandelt,  welche  nun  wieder,  namentlich 
wenn  sie  in  Wasser  löslich  sind,  viele  Minerahen  zersetzen,  welche 
sonst  unangreifbar  wären. 

Von  weit  gr&sscrem,  unmittelbaren  Einfluss  auf  die  Zersetzimg 
der  Mineralien  und  Felsarten  ist  die  im  Metcorwa-sser  enthaltene 
Kohlensaure..  Die  in  der  Luft  vorhandene  Kohlensäure  wird  von 
dem  Begenwasser  in  hohem  Grade  abeorbirt»  auch  fallender  Schnee  ent^ 
hält  grosse  Mengen  dersellx  ii  Diese  Kohlensäure,  vermehrt  durch  die 
iu  den  obersten  Schichten  der  Erdrinde  enthaltenen  Kohlensäuremengen, 
wirkt  nuir  im  Verband  mit  dem  Wasser  lösend  und  zersetzend  auf  die 
verschiedenartigsten  Mineralien. 


1)  W.  Thomson,  ITio  Atlantic,  I,  B.  2i.'8. 

2)  Bbitit,  Fels  uiul  Enlbodeii  1870,  &  la 
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.  ,  T'''^'^''        kohlensnuron  Snlzo,  alle  phosphorsaurcm  Salze, 

Viele  l^luorverbmdungeu  imd  alle  kohlensaureu  Alkalien.  Zersetzt  werden 
aUe  sufwmineng«^  kohlett-  und  kiesckauren  Mmcralieü,  wenu  die- 
selben  Alkalien,  Alkalische  Erden  oder  die  Ocydule  des  Eisens  und 
Mangans  enthalten.  Dann  regt  die  Kohlensäure  sUe  gemeiiieil  HetaUe 
an,  bauerstoff  anzuziehen  und  sich  zu  oxydiren. 

Die  in  den  Erdboden  eiudringendeu  Wässer  finden  hier  Geleiron- 
heit,  ausser  der  K<Alen»Bure  noch  iTumttssiuren  sn  lösen,  und  mit 
diesen  beladen  losend  und  zersetzend  auf  PeldspaUi,  Glimmer,  HomUeode. 
Augit  und  andere  MineraHen  zu  wirken.  "«*"utwiuc, 

v»n  besonders  bei  tropischen  Gewitterregen  fjebildeten  Mengen 

von  Salpetriger  Slu.re  8|nelen  ebenfalls  eine  bedeutungsvolle  Holle 
be.  der  Verwitterung,  und  jene  rothgefSrbten  VerwfttenTngsprodukte, 
welche  Hl  den  Tropen  unter  dem  Namen  Laterit  wohlbebint  sind 
durften  wesentüch  auf  diese  Ursache  zurückzuführen  sein 
in  .1er  Ammoniuk^),  welches  in  kleinen  Mengen 

m  Jer  Atoosphare  eududtoi  ist,  wirkt  sersetsend  auf  die  festesten 


Wnnn«?l,.r"%^^^^^  Venvitt^^rungsvorgängc  an  die  Mitwirkung  von 
rlJp^n       1   ^1?;*''^'.      r*"*^*^'*  ^^"^^  Intensität  bestimmt  dureh 

w!*«^'"/!"  Wsssew  «nd  die  Länge  der  Zeit,  während 
i«t    f       ^Vasser  auf  die  Lithosphare  einwirken  kann.    Am  geringsten 
wifÄu  ti'^'r^"  Verwitterung  in  der  Wüste,?  denn  in 

^JZr^^f"^  ^«  llegenwasser 

Sr  ab^Pt.rf ™  T  ^'^""^  zugewandten  Pelsflsclien  raseh 

fiSi  "''e^^^^cj^"«^^        nur  auf  der  Nordsoite  der  Beriro,  im  Schatten 

^\hL  d^V    T       verwitternd  wirken  kann.    Die  Folge  davon 

ZTj^l^IlT  f'"^^''*'^^^"der  Felshlöeke  wird  verenirt  „nd  diese 
flrtm^l!  Bridungen  umgewandelt  Die  Nordseitc  der  Berggehänge 
IxSv^  VerwHterang  als  die  Südseite  des  Ge- 

dass  hier  H     M  ««g^^r  an  den  Grenzen  der  Wfiste  Gobi, 

mt  1  ü«  S  Vegetation  sieh  länger  an  der  Nordseite  des  Gebilges 
melt  als  an  den  südwärts  gerichteten  Abhängen.  '«wiig« 

reichen  KHmn  F^f  ^  chemische  Verwitterung  in  einem  regen- 
m  !l  vc^  W^Vk.f  "^^^  Hord  durch  die  grössere  Einmenge  eine%iel 
^^^c^  Wirkung  auf  che  Gesteine  ausgeübt,  zweitens  hält  die  dichte 
FOTStifffcrff  l-lll  regenreichen  Gebiet  entwickelt,  die 

ternnT  Tn  AT  ^  ^  gestattet  eine  viel  nachhaltigere  Verwit- 

14200mm    t     t'  Himalaja  in  Cherrapoonjee 

iiS'^12il„Xen  '  "  3738  ^  'also  ^ 

««mten*LÄü^!?ltfrvn?8^^^^^^  Ackerbau«,  Handbuch  der  ge- 

8)  MOH»,  GnmdsOgB  d«  Meteorologie,  S.1Ö1. 
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kennt  man  an  der  trerini?Gn  y^Znt  "^^,,^"«tempenitnr  abhängt,  er- 

wUcT^g  und  k„mpli,.ir,o  Ver>dS^  Ve^ 
wl^^Ä'ÄteT^^d' Saue^ff  Oxyde, 

«mdelnd  wirken.  ">w«prflok.tln<le  gegemeitig  lösend  und  um- 

i«dukte.)  dic„.r  voT^^;::^"'       ^•"«^  <^  ^ 

VerwS;''-;"!^^ -j^^  Ve..i,iilt„i„,.„,  die  cl,e,„i«ehe 

armen  Steppe  ««««»«wheD  GA„ge  rtiricer,  als  in  einer  regen- 

.toffg,ÄÄi^rt:n^;:tn        -  «•■>•'- 

Dntf/>nD  iin'»!,«  j-  %T  "',&""'8C"en  V  erbiiKl untren. 

Geateins  v„„"^''Sode:^^«~"  "*       Zerklüftung  eine, 

^^den  onWehin  ä"'''"  '^■^'""'^'-V-ohrkt.  weit.,-  trlT 
erinnernden  Steh  f  lt^l^if  t'^  an  Breeeien  und  Künglun.erate 
«äneebetiei  ,<"eBm  Kerne  dca  imveriinderten  Gestein« 

i^Sfc  fenlir^"'!^  Ar""'  t-''^'  Verwitterung  der  ttSJ 

Verh^Än^Äe.^  ^^^'^'^  ^^^-^^  ^«»"«^^e 

WaMerMd%Änd""^r!;'i      ^^"'^i^^<^^ten  Zersetzungsprodukte  duroh 
"umgebugen  so  oft  beobachtet  werden,  und  die  man  für  Zeugen 

i  bV^T^  AUg  „,k1  Cho»..  Geologie  C?47u!d  löl 
w.ai.     «    '  Ainonc.  Journal  1884,  II,  a  44a 

o7 


566  Die  Verwittenmg. 


eüiBti>or  „Erdrovolutioncn*'  hielt,  bis  GoBlHB*)  mit  folgendeD  Worten 

die  richtige  Erklärung  gab: 

^uf  meiner  Reise  nach  Karlsbad  1820  nahm  ich  den  Weg  über 
Alcxandcrbad ,  wo  ich  die  selteamen  THfanmer  des  Grronitgcbirges 
wieder  beobachtete.  Me  in  Abscheu  vor  gewaltsamen  Erklärungen,  die 
man  hier  mit  reichlichen  Erdbeben,  Vulkanen,  Wasserfluthen  und  anderen 
titanischen  Ereignissen  geltend  zu  machen  auoht,  ward  auf  der  Stelle 
vermehrt,  da  mit  einem  ruhigen  BKok  sich  gar  wohl  erkennen  liess, 
dasB  durch  theilweise  Auflösung  wie  theilweise  Beharrlichkeit  des  Ur- 
gesteins, durch  ein  daraus  erfolgendes  Stehenbleiben,  Sinken,  Stürzen, 
imd  zwar  in  ungeheueren  Massen,  diese  staunenswüxdige  Erscheinung 
ganz  natui^emass  sich  eKgd>eQ  habe." 

Endlich  spielt  die  chemische  und  physikalische  Beschaffenheit 
der  Gesteine  eine  so  grosse  Rolle  l)ei  dvv  V'erwitterune;,  dass  man  die 
Wetterbeatändigkeit  der  Gesteine  so^ar  zum  Gegonstand  be- 
sonderer üntennchungen  gemacht  hat  2).  Diese  Studien  haben  freilich 
«ipeben,  dass  dieselbe  petrographische  Gesteinsart  sehr  verschieden- 
artige Widerstandskraft  besitzt;  und  wenn  man  z.  B.  die  Wetterbe- 
Btandigkeit  Nr.  1  bei  Granit,  Syenit,  Diabas,  Grün  st  ein,  Porphyr, 
TVachyt,  Melaphyr,  Basalt,  Quarzfela,  Dachschiefer,  Kalkstein, 
Zechstem,  Dolomit,  Sandstein,  Granwacke,  Yolkantiiff  gefanden 
hat,  so  gehören  doch  andere  Varietäten,  der  gesperrt  gedruetoten  Ge- 
steine unter  die  Nr.  2  der  Wetterfestigkeitsskala, 

Die  chemischen  Vorgänge  bei  der  Verwitterung  sind  am  sorg- 
fältigsten von  BiscwoP«)  nntersneht  worden,  der  imstande  war,  auf 
^  Gnmd  seiner  Versuche  63  Gesetze  der  chemischen  Verwittening  anf- 
zustellen  Von  besonderer  Wichtigkeit  scheint  uns  aber  der  in 
der  Emleitu^  des  citirten  Werkes  aufgestellte  Satz:  In  der  Erd- 
kruste finden  wir  soweit  wir  sie  kennen,  stets  diejenigen 
Stoffe  miteinander  gemischt,  welche  die  schwerldslichsten 
Verbindungen  geben.  Gicbt  ein  Stoff  mit  mehreren  anderen 
Stoffen  schwerlösliche  Verbindungen,  so  kommen 
aie  sobwerloshchsten  am  häufigsten  vor.  Wir  werden  spater 
noch  vergleichend  auf  diesen  Sats  surückkommen  müssen,  der  nichts 
anderes  bedeutet,  als  dass  das  Gesetz  der  natürlichen  Auslese,  welches 
IJARWiN  mit  so  überzeugender  Kraft  für  die  organische  Welt  aufge- 
Sieut  na^  auch  tur  das  anorganische  Reich  gilt  Geradeso  wie  von 
ailen  ThiervanetSten,  weldie  im  Latrfe  der  Zeiten  entstanden  sind,  die- 
jemgen  am  längsten  gelebt  haben  und  am  meisten  verbreitet  wniden, 
die  am  zwcckmiissigsten  für  den  Kampf  nms  Dasein  ausgestattet 
waren,  so  häufen  sich  auch  in  der  Erdrinde' diejenigen  chemischen 
Verbindungen  an,  die  am  schwersten  wieder  zerstört  werden  können. 
Das  Vorherrschen  der  S.bkate,  die  grossen  Mengen  von  aufgespeicherter 
Kohle  in  der  Erdrinde  beweisen  das  Gesetz  ebenso,  me  £e  Seltenheit 
von  Kalllagern  oder  ähnlichen  leichtlöslichen  Verbindungen. 

Heft  1889 VereuchsanHtalt.  Berlin  1885.  &  125.  B«.- 
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Die  mechanischen  Veränderungen  der  Erdschichten  durch  che- 
mische Verwitteruiig  sind  besonders  von  v.  D.  Bboeck^)  nntenüoht 
worden.  Er  zeigt,  wie  unrcgchnassig  die  Grenze  swischen  verwittertem 

und  j^ofiiuidcni  Gestein  ist;  wie  dieselbe  meist  eine  vielfach  gebogene 
Kui've  darstellt;  wie  in  den  Verwitterungstaschen  und  Höhlungen  das 
meohanische  Geffige  der  Schichten  gelockert  und  gebogen  wird;  wie 
die  unregelmiissige  Oberfliohe  des  gesunden  Gesteins  sdheinbar  dis- 
cordant  überhigert  wird  von  der  Ka))|)e  der  Verwitterungsprodiiktc; 
und  giebt  au  einer  Reihe  von  Bildern  Gelegenheit  diese  Umwandlung 
sn  verstehen.  Bei  Besprechung  der  I>enu&tiottsflfieheo,  werden  wir 
anf  diese  Verhältnisse  nochmuLs  /urückkommen. 

Wir  zeierten  oben,  dass  der  Gehalt  des  Regenwassers  an  chemisch 
wirksamen  Stoffen  eine  grosse  Rolle  bei  der  Verwitterung  spielt.  Den 
besten  Beweis  hierfür  bieten  die  Verwitterungsprodnkte  des 
Tropenlandes.    Wälirend  die  Mehrzahl  der  Stoffe,  welche  im  ge- 
mässigten Klima  aus  der  Zersetzung  eisenhaltiger  Mineralien  hervorgehen,  i 
durch  ihre  gelbe,  oder  rostbraune  Farbe  anzeigen,  duss  in  ihnen  Eisen-  ! 
hydroxyd  dtt  wiohtiMte  Gemengtheil  ist,  zeigen  die  mlsprechenden  Ver-  , 
Witterungsprodukte  der  tropischen  (u  gendcn  meist  dne  siegelrothe  Farbe.  ■ 
Dii«e  rothen,  an  Ei.senoxyd  reichen  Verwitteningsprodukte  nennt  man  1 
Laterit.    Der  Name  wiu-de  für  die  ziegelrothcn  und  zum  Häuserbau  | 
benutzten  Verwitterungsgesteine  der  Malabarküstc  von  Buchanan*)  ■ 
gebraucht    Obwohl  der  chemische  Vorgang  der  Laieritbildung  noch  1 
nicht  vollständig  anfirrklärt  ist,  scheint  es  docli  sicher  zu  stehen,  djiss  •  J 

nur  cisenreiche  Gesteine  zu  lotheni  Laterit  uuigewaudelt  werden,  und  ^• 
daas  die  tropischen  Gewittergüsse,  abwechselnd  mit  starker  Verdunstung  I 
eine  mas^bende  RoUe  dabei  spielen.  » 

Im  Bewasserungsgcbiet  von  Mineral(|uellcn  ebenso  wie  in  der  j 
Nahe  vulkanischer  Gasexhalationen  vollzieht  sich  die  Verwitterung  in  \ 
anderer  Weise,  als  unter  dem  Eiufluss  gewöhnlicher  Meteorwasser,  » 
aber  derartige  Erscheinungen  sind  so  lokal  verbreitet»  dass  wir  hier  von  g 
einer  eingehenden  Betrachtung  derselben  absehen  dürfen.  '  , 

Dagegen  sind  die  Verwittenrngserscheinungen,  welche  das  Meer-  \ 
Wasser  erzeugt,  von  grösserem  Interesse.    An  den  Küsten,  wie  am 
Boden  des  Meens  weiden  die  Mehrzahl  aller  Gesteine  durch  die  i 
Einwirkui^  der  Seesabse  verändert  und  verwittert,  nur  lassen  sich  diese 

Verwitterungsvorgange  an  tler  Küste  deshalb  so  schwer  verfolgen,  weil  ' 
die  bestandige  Wellenhc  wegung  und  ilie  Kraft  der  Brandung  alle  ver-  ^ 
witterten  Mineralien  abwäscht.    Daher  mag  es  ynAl  auch  ktmmieii, 
dass  man  bisher  diesen,  geologisch  so  wichtigen,  Vorgingen  so  wenig  " 
Aufmerksamkeit  zugewandt  hat.  ( 

Rei  Torrc  del  Greco  *)  ist  ein  basaltischer  Lavastrom  ins  Meer 
geflossen,  dessen  Reichthum  an  pt>rpliyrisch  ausgeschiedoien  Olivm» 
krystaUen  bemerkenawoth  erscheint  Die  Gmndmasse  der  I^ava  ist 
staik  verwittert  und  gelast,  wihiend  die  Olivioe  herausragen,  die  Ober-  \ 


1)  VAN  DEN  Baoeck,  öur  l'Alteriition  dca  rcxhe«  miuternaircs  par  ies  agents  ^ 
atmosphßrique  BulL  8oa  geol.  1877,  S.  2m,  1881,  a  8».  Sur  Ies  FMoontees  , 
d'Alterutinn  des  d^^p/it««  suporficicl».    Brönsrl  IS80.  »* 

2)  Hi  cHANAX,  Journcv  from  Madnu^  through  Mysore,  Oanara  and  HalalMr  i 
1807,  II,      440.                                                                                   o  o,r 

3)  J.  Walthxk  und  P.  Schibutz,  Zeitscbr.  d.  d.  geol.  CJe«.  IbbO,  b.  dij.  ^• 
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flache  der  Lavafelsen  gjinz  rauh  machen,  und  zu  etwa  60  "/o  «'as  Ufer- 
sedinu-iit  bilden.  Versuche  mit  Stuiilgebläse  zeiiitcn,  (la.SK  hierbei  nicht 
ein  niechanibcher  Vorgang  tliätig  wai-,  dass  vielmehr  die  chemische 
ImungBkraft  des  Seewamers  die  Lavagrundmasse  auflöst  und  die 
Olivine  ausspart.  Mehiere  Hundert  Meter  vom  Strand  bestand  utMjh 
unter  Wasser  das  ganze  Sediment  aus  rositgelb  verwittei-ten  Olivinen. 

Die  Bimsteioe  ^)  die  mau  so  häufig  in  Tiefseeablagerungen  findet, 
sind  an  ihrer  Oberfläche  in  eine  weiche,  braune,  thonige  Substanz  zer- 
setzt, in  anderen  Fällen  ist  die  zellige  Struktur  bis  auf  den  mittleren 
Kern  vollständig  verschwunden,  das  Bimsteinstück  ist  in  einen  Mangim- 
kuüilen  mit  Bimsteinkern  verwandelt.  In  manchen  Gebieten  der  Tiefsee 
sammelte  der  Challenger  eine  Menge  Bruchstücke  von  basischem  (ilas 
von  Erbsen-  und  Walnussgrösse,  £e  obeifUchlioh  su  Palagonit  um- 

S wandelt  aind,  der  eich  im  feuchten  Zustand  wie  Kfae  schneiden 
ist. 

Basaltische  Lapilli  werden  in  der  Tiefsee  stark  zersetzt  Es  ver- 
wittert hierbei  nicht  nur  die  Basis,  sondern  Olivin  und  Augit  werden 
gleichzeitig  in  secundare  Mineralien  verwandelt,  wählend  der  Flagi- 
oklns  zindich  viel  Widerstand  leistet.  Der  Olivin  ist  meist  80  zenetst^ 
Uatjs  er  nur  au  seinem  Umriss  erkannt  werden  kann. 

Nach  MüRRAY*)  ist  denn  auch  der  Kothe  Thon,  der  Vi  der  ge- 
sammten  Erdol>erfläche  als  Tiefseegebilde  bededrt,  wesentlioh  ein  Ver- 
wittcrungsprodukt  vulkanischer  Aschen  und  Lapillis. 

ww-e  zu  wünschen,  dass  die  Verwitterung  der  Küstengesteine 
durch  den  Selzgehalt  des  Seewassere  einmal  soi^fältig  studirt  würde. 

III.  Eine  hervorragende  Rolle  bei  den  Verwitterungsprocessen  spielt 
die  Organismen  WC  lt.  Alle  Landpflanzen  entnehmen  einen  Theil 
mrer  Nahrung  aus  dem  Boden;  infolge  dessen  werden  ixstündiir  dem 
Boden  Substanzen  entzogen  imd  derselbe  dadurch  gelockert  und  corro- 
dirt.  Die  Flechten  «)  bewohnen  selbst  den  kahlsten  Felsboden.  CUidonia 
uberzieht  dürre  Sandflächen  mit  dichten  Polstern;  anf  Felsen  gedeihen 
KnisU^nflechten.  Auf  Schiefer,  Quarzfels,  sogar  auf  poUrten  Quarz- 
roilstemeu  gedeihen  Flechten,  ja  sogar  auf  Fensterglas  vermögen  47 
Arten  su  leben  und  ihrem  Substrat  Nährsalze  zu  entnehmen.  Sarco- 
gyne  privigna  dringt  in  den  härtesten  Ghninit,  SUreoeauUm  veswumum 
uberzieht  schon  nach  5-  G  Jahren  die  Lavastrome  itaUeniacher  Vul- 
kane )  und  Lccidca  caerulea,  Siaurothclc  rufifrnsra,  Sarcogyric  prui- 
nasa,  Amphoridtum  Hoüistetteri,  Aspicilia  fiavida,  Jonaspis  mclatio- 
carpa  /onaspts  Pretmiü  dringen  in  den  festen  Kalkstein  mit  ihren 
xlyphen  ein. 

^.'*^T^I^''^®^'^1"*^^'"  lK)herer  i'flanzen  *)  scheiden  sch  wache  Säure 
aus,  mit  Hi«e  deren  sie  sich  in  Kalk,  Dolomit,  Magnesit,  ein/.uätiien 
yemogen.  Der  ^iimkalk,  welcher  in  der  Umgebung  von  Jena  die 
Decke  vieler  waldbedeckter  Hochebenen  bUdet,  ist  meist  mit  vielge- 
wundenen Lochern  und  Köhren  durchsetzt,  welche  durch  wachsende 
liaum wurzeln  gebildet  und  erweitert  woi^n  sind.   In  den  Sandstein- 

1)  MüRRAY  und  Renard,  Dcop  Scu  Deposit*,  S.  2»2. 

5  ^SP-  I*«™  1890,  S.  ^h-i. 

A  5''^!!'*^»  ^  IMkflechfen.    Plauen  18ü2. 

Mft.^i'^''!.?'T',^"""  •^='^i^'»uol.  für  Mi„.  lKfi2,  S.72. 

0)  »ACHS,  Handbuch  der  Experim.  Physiologie  1ÖÖ5,  &  i8& 
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brflohen  von  Kniftedorf  sieht  man  Banmwinrzeln  mehrere  Meter  tief 

längs  der  Spalten  in  die  Felsen  eindringen;  und  es  ist  bekannt  und 
durch  Pfkkkkk')  genauer  geprüft,  dass  wachsende^  Pflanzcntheilo  auch 
eine  sehr  bemerkenswerthc  mechanische  Kraft  besitzen  und  dadurch 
war  Zer8t5rung^  der  Gesteine  beitragen.  Die  obersten,  durch  Ver- 
witterung zersetzten  Schichten  der  Lithosphare  enthalten  grosse  Mengen 
von  Bakterien.  Reimers  -)  fand  in  Ackerkrume  pro  Ccm  2,5  MiUionen 
Keime,  in  2  m  Tiefe  darunter  nur  28,000  Keime  pro  Ccm.  Diese 
rasehe  Abnahme  des  Bakteriengehaltes  in  einer  Tiefe  von  1—2  m 
wurde  thiroh  vicle  andere  Venjuchsreihen  durchgängig  Ixstätigt.  Der 
Keimgehalt  von  Ix^hmhoden  l)etrug  pro  Ccm  in  2  m  Tiefe  noch 
445,000  Keime,  während  in  Kieaboden  unter  gleichen  Umstanden  nur 
70,000  Keiinc  gezähh  werden  Iconnten. 

Auch  für  die  Umwandlnng  der  Gesteine  in  lockere  Ackerkrume 
spielt  die  Pflanzenwelt  eine  grosse  Rolle.  Wenn  wir  reinen  Saiul  ')  in 
trockenem  Zustund  prüfen,  so  ergiebt  sich,  dass  die  einzelnen  iioden- 
theilchen  lose  nebeneinander  liegen.  Von  einer  KohSsinn  zwischen  den 
Bodenelementen  ist  keine  Rede.  Sehr  erheblicli  ist  hingegen  die  KohS- 
sinn zwischen  den  Thcilchen  eines  nassen  Thonbodens.  Die  feinsten 
Partikelchen  desselben  finden  sich  oingeschlänunt  zwischen  den  gi"uberen, 
und  bilden  gleichsam  ein  Cement,  welches  die  letzteren  miteinander 
verkittet 

Ganz  andere  Erscheinungen  zeigt  ein  fruchtbarer,  mit  Vegetation 
l)ewachsener  Kulturhoden.  Die  Elemente  desselben  sind  gewissenna.ssen 
zu  Systemen  höherer  Einheit,  zu  Knunelchen,  Flückchen,  oder  Bröckehen 
voeinigt,  die  erst  ihrerseits  durch  Zusammenlagerung  die  Masse  des 
Bodens  bilden.  In  einem  8olch<»  Boden  mit  K  r  ü  m  e  1  s  t  r  n  k  t  u  r 
befinden  sich  nicht  allein  zwischen  den  Krnmclclicn  Hohlrrmme, 
sondern  auch  zwischen  den  Elementen  der  Krümelchen  sind  feine  Ca- 
nillaren  vorhanden,  so  dass  der  Boden  leicht  dnrdilfiftet  und  leicht  von 
Wasser  durohaogen  werden  kann. 

Wenn  man  bedenkt,  dass  in  1  gr  Ackererde  300—500,000  iiak- 
terien  entlialten  sind,  so  wird  es  verständlich,  «lass  auch  diese  kleinsten 
Wesen  eine,  wenn  auch  noch  wenig  studirte,  wichtige  Rolle  bei  der 
Verwitterung  spielen. 

An  der  mechanischen  Lockenmg  der  Lithosphare  ist  auch  die 
Thierwelt  betheiligt.  Die  grabenden  und  wühlenden  Thiere,  Nager, 
Maulwürfe,  Insektenlarven  und  ganz  besonders  die  Regenwürmer  tragen 
aar  Zerstörung  d^  Gesteine  mit  bei. 

Im  Süsswasser  sind  es  besojideis  tr,nvisse  Algen  welche  zerstörend 
auf  die  Gesteine  einwirken.  Im  Bodensee  bei  Stein  gräbt  sieh  JsaUis 
conitricha  miiaudrisch  gewundene  Furchen  in  Rollsteine.  (Jross  ist 
die  Zahl  der  marinen  Oiganisnien,  welche  die  Verwitterung  der  Küsien- 
gosteine  durch  das  Meerwasser  untei-stntzen.  iMmiunria  klammert  sich 
so  fest  auf  die  Felsen,  dass  sie  nur  mit  ilueni  Untergrund  abgerissen 
und  an  den  Strand  geworfen  werden  kann.    Das  Heer  der  bohrenden 


1)  Pfeffer,  Ahh.  d.  K.  S.  (ic«.  <l.  Wissrn-d.. 

2)  Reimer«,  Uebor  den  (ichnlt  <1.>  It.Klins  iiii  BukUTkii.  Ditis.  .Inrn  188». 
3J  V.  D.  UOLIX,  UaudU  dor  Ges.  LjuidwirUchaft,  II.  -  Detmeb,  Boden- 
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Wümior,  Seeigel  und  Muscheln  zerlöchert  die  Felsen  und  wohin  wir 
auf  der  Erdoberflüchc  blicken,  überall  sehen  wir  Vorgänge,  welche  die 
AusBensette  dar  Ütiiosplifire  za  lockern  thStig  sind. 

Die  durdi  chemisch^  physikalische  und  oiLianische  Verwittern ng 
gelockerten  obersten  Schichten  der  Lithosphäre  unterliegen,  selbst  ohne 
das  Hinzutreten  specifischcr  TranH|>()rtkräfte,  durch  deu  blossen  Ein- 
flass  dar  Schwere  hSu^en  Bewegungen,  und  mit  HEDf*)  tiieileii  vir 
diese  MassenverSndeningen  in  Bd^tfirse»  Abratechiingen  und  ScUamm- 
strömc  ein. 

Die  Bergstürze,  oder  wenn  sie  nur  kleine  Feistheile  betreffen, 
die  Steinschläge  lösen  mehr  oder  minder  grosse  Felsinassen  durch 
Klüfte  von  den  Felsen  lü^  und  je  nach  der  Bodenbeacha£feiihdt  stflnst 
die  abgelöste  Maf3Re  in  l)otr:ichtliche  Tiefe.  In  der  Mehrzahl  der  Ffdlc 
Ist  es  die  physikalische  Witterung,  welche  Steinschlage  hervornift. 
"Wenn  wührcnd  der  Nacht  das  Wasser  in  den  Felsspalten  einer  Berg- 
wand gefroren,  und  die  erweiterten  Spalten  nur  von  der  dfinoen  ESs- 
Schicht  noch  geschlossen  waren,  dann  bewirkt  <lie  steigende  Tempe- 
ratur des  Tages,  dass  das  Eis  schmilzt  und  die  Steine  verderben- 
bringend auf  den  Pfad  des  Alpensteigers  herabstürzen.  Durch  Ent- 
fernung stateender  Massen,  durch  grössere  Belastung,  durch  Erdbeben 
und  verwandte  Ursachen,  wcrdoi  B^gstiiize  und  Steinschlage  vidfaoh 
im  Hochgebirge  hervorgerufen. 

An  den  Gehängen'*)  des  Hochgebirges  bilden  sich  häufig  ohne 
Whrkung  des  fliessenden  Wassers,  bloss  durch  Nachbrechen  der  Felsen 
wilde  Rintisale,  Kamine  und  Schluchten  aus,  die  bis  in  die  hSehsteo 
Regionen  hinaufreichen.  Diese  Furchen  können  sich  allmälig  in  Wild- 
bäche umwandeln,  oder  /um  Absturz  von  La\\nnen  dienen.  Die  Be- 
w^ichkeit  frischer  Schutthalden  ist  oft  so  gi'oss,  dass  ein  Tritt  genügt, 
um  ein  Nachgleiten  bis  oben  an  die  Felswand  zu  bewirken.  So 
wälzt  sich  ein  beständiger  Strom  von  Felstrümmem  von  den  Kämmen, 
Gipfeln  und  Gehangen  dem  Thale  zu,  \md  lu  wogt  in  jeder  Sekunde 
mehrere  Kubikmeter  bergab.  Bergstürze  sind  eine  schon  lauge  vor 
dem  Niederstflnsen  vollendete  Verwitterung,  mit  momentaner  Auslösung, 
dagegen  bewegen  sich  diese  Schutthalden  beständig  zu  Thale. 

Die  Verheerungen  ,  welche  1800  bei  Gohlau  und  1881  bei  Elm 
durch  Bei^stürze  hervorgerufen  wurden,  sind  so  bekannt,  dass  eine 
Sohildenmg  derselben  hier  unterbleiben  kann. 

Bergstürze  und  Steinschläge  sind  überaus  häufig  an  der  Innen- 
wand der  Somma  im  Atrio  del  Cavallo.  Hier  scheint  die  Deflation 
durch  Wegblasen  lockerer  stützender  Tuffschichten  die  hart«  ■n  Lava- 
pnge  und  Strome  zu  Fall  zu  bringen.  Am  Fuss  der  Sommawaud 
hegen  zahllose  Felsblöcke  und  Steinhaufen,  und  m  jeder  Tagesseit 
hii  It  das  Nachstürzen  und  Herabpoltern  weiterer  Stcim  durch  die  Lava- 
wldniss.  ^ Manche  spaltenreiche  Lavagänge  haben  <lmch  die  bestän- 
digen Bteinstürze   tiefe  Furchen    in  die  Gehänge  lüueingcschnitten, 


lud  andere  homogene  Gange  als  erhabene  Mauern  aus  deu  Tuff- 


2)  PoLi^CK,  Jalirb.  k.  k.  Gcol.  RcichBaustalt  Wie«  1882,  Ö.  rül>. 

3)  URDf,  MechaiiinDiis  der  GMiligibildiuig,  I,  B.  331. 
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Bergstürze  und  Steinsehliiire  bmh«Alrf^ 
Wüste,  w„  duroh  rhv8ikaii,X  V^SäSI^        SI«'"  <lw 
Ui>ge  angegriffen  wo^dJn^^  Verwitteraog  o«l  Defhäo»  alle  Ab- 


knetungen  eweuffL  die  «fr  irrt hn^r       '  •     * ''^^^ 
druck  Kachri^bf^  wollen  Ä^D^^^^         ^S^V''^^  vol^Gliffi 
richteten  Schichten   bdL^di^^^^^  Haken  werfen  aufge- 

wart«  umgeboicen  sind    .3    •  f  ^"^f  ^««^«n  Schichtenköpfe  tiiajS> 

Bodenarten,  4  voT  th  FucVi^ 

Floaesdiotti  in  t^wenß!^^^^  Erscheinung,  ifiag 

Kino  dn^  G^e  Trii"^  1°^^^^^  hierher 

Schlamm8trömeodÄuXlcro    A**^^  "^^«««t  die 

bei  Anwesenheit  la^ser  S^W?        Y  ^        geneigtem  Boden,  und 

eines  Thaies  tläÄÄ^^^^  Schutt.atenal 
Gemenge  von      W«oe«,  .  j^/  o  »Is  ein  teüjarti^es 

Im  TVttn«»I««S-^^-II?  j         J>trecl<en  überschüttet, 
dichte  VegS^l\e^Jl;""f .^^^^^^  ^"-^^ 
temsnortirfnderS  cn^r  Ö  den  Angriffen  der 

dem  fcnfluas  starker  NioX  u"  V  P'"*^*^*""  schreitet  aber  unter 
lockert  immer  tt^  Ä         ^  Verwitterung  weit^ 

machtige™Tke  iTort  ""'^  ^'^^^"^  j'^"^  100  m 

Keiehli?i,e^)  Ser^cHt  Id^^^ 

wendig  für  diesen  Vo.^^  a  ^i"^  I«fM»iiipenrtur  siid  noth- 
Verwitterung  T,efen«e«eteung  tS-  oumulativeo 

I'  Hoff,  Geschichte  der  natilrl.  Vor  Iii  s  lo 

STJ?"?-    '-T^«"'-  Vt^i  a  481. 

BT.  Hunt,  Amenc.  Journal  1883,  U,  8.  211 

p1  r       4r"*^^  ?.  ph.  und  ehem.  Geoloirie.  ä  47»  548. 
Bal^r,  JfeoM  Jahrb.  ff,r  Min.  187r,,  a  * 
2^  Th.  FrcHß,  Jahrb.  k.  k.  Creol.  R.-A  Wh»  1872  8  aoo 

V     BiOBiaoraw,  FObrar  lllr  FVwchungBreiacnde.  a  1121 


4.  AblaUon  und  Transport. 


Wshxvnd  in  dem  F^ll  der  cumnlativen  Verwitterung  der  gestetns- 

bildendc  Vorgang  mit  tleui  Vermttoningsproccss  abachliesst,  wahrend 
bei  der  Bildung  vnlkunisohor  Gesteine,  wie  wir  in  einem  späteren  Ah- 
sehnitt  zu  zeigen  haben,  die  Folge  lithogcnetischer  Procesäe  mit  dem 
Transport  an  der  Erdoberfläche  beginnt  —  schaltet  sich  in  der  Regd 
cwiachen  Verwitterung  und  Transport  die  A  b  1  a  t  i  o  n  *)  ein.  Das  durch 
Verwitterung  geloekerte,  leicht  bewegliche  (Jostcinsnmtcrial  wird  durch 
transportirende  Kräfte  vom  Enlhodeii  nufj^ehobm,  und  d:iiui  weiter  ge- 
führt. Aber  bei  der  engen  Verknüpfung  von  Ablatiou  und  Transport, 
bei  dem  ufitrennbaren  Znsammenhangy  in  welchem  beide  Voij^ge 
meistcntheils  stehen,  neheint  es  bereehtigt,  die  Ablation  nicht  isolirt 
zu  betrachten,  und  dieselbe  Kusammen  mit  dem  Transport  zu  be- 
handeln. 

Nor  bei  ganz  weicheni  lockeren  Gesteinen  kann  die  Denudation  ihr 

Werk  oime  Verwitterung  beginnen,  in  der  Regel  wird  vorher  durch  physi- 
kalische, chemische  und  organische  Veränderungen  die  Härte  und  Konsi- 
stenz des  Gesteins  vermindert,  Erdoberfläche  ist  mit  Wasser  be- 
deckt und  kein  Theil  des  Festlandes,  selbst  nicht  die  (rockcnste  Wfiste, 
ist  absolut  frei  von  atmosphärischen  Niedersohligen.  Daher  ist  die 
cliPinische  Verwitterung  vom  Pol  l)iH  z\un  Aequator,  wenn  auch  mit 
wechselnder  Kraft  ül)erall  wirksan».  iMiger  ist  das  Verbreitungsgebiet 
der  physikahschen  Verwitterung,  deim  Temperaturschwankuugeu  sind 
nur  auf  dem  Festland  au  beobachten  and  der  Grund  des  Meeres  ist 
ihrer  Wirkung  vollständig  entzogen.  Noch  enger  ist  die  Wirkungssphäre 
der  durch  Organismen  bedingten  Verwittenmg,  denn  dieselbe  wird  im 
Wesentlichen  durch  die  festländischen  Pflanzen  bewirkt,  und  das  Thiei'- 
reieh  nimmt  nnr  in  der  Brandungaaone  und  gewissen  Theilen  der  Fhioh- 
see  einen  merklichen  Antheil  daran. 

Die  weite  Verbreitung  chemischer  Veränderuni^cn  bei  allen  Ver- 
wittei-uugsvoi-gängen  macht  es  verständlich,  das»  die  Verwitterung  in 
ihren  wesentoohen  Charakteren  fiber  die  ganze  Erde  hinweg  gleich- 
artig verläuft.  So  verschieden  aueli  die  rothe  Farbe  des  I^aterits  von 
dem  Gelbbraun  des  Lehmes  ist,  im  Grunde  gen(Mnmen  sind  beide  Pro* 
dukte  doch  sehr  nahe  verwandt* 


1)     BiCBTBOFB«,  Fflhier  für  FoiachttagneiMiide^  8. 135  f. 
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Wenn  die  Denudation  nur  aus  Verwitterung  bestände,  so  würde 
sie  über  die  ganze  Lithosphäre  hinweg  fincn  ziemlich  gleichartigen 
Charakter  besitzen,  und  nur  geringe  regionale  ünterscliicde  zeigen. 
Aber  durch  die  grosse  Verschiedenartigkctt  der  Tnoflportkrtfte  er- 
gcbcn  sich  Unterschiede  für  den  Charakter  der  Denudation,  die  .so  in 
(li(>  Augen  fallen,  dass  man  den  Deniulationsvorgang  naeh  dem  Vor- 
herrschen der  einen  oder  anderen  Transportkraft  leicht  und  ohne  Mühe 
untenebeiden  kann.  Der  IVansport  sersetster  Geeteinsmassen,  die  Art 
der  Ablation,  die  Art-  der  Verfrachtung,  und  die  Einwirkung  der 
transjinrtirten  Fragmente  auf  den  Untergrund,  (die  wir  als  Corrasion 
bezeichneten),  sind  grundverschieden,  je  nachdem  Wind,  flicsscndes 
Wasser,  Gletschereis  oder  Mecrcswcllen  dabei  thatig  sind,  und  infolge- 
dessen untersdieiden  1)  wir  damaeh  auch  4  veratmiedene  Typen  der 
Denudntion: 

1)  Verwitterung  (chemische,  physikalische,  oiganische) 

2)  Ablation  | 

3)  Transport  |  ~  Doiudation:    I.  durch  den  Wind  =  Deflation 

4)  Conasion  j  II.  durch  fliessr  ndos  Wasser  =  Erosion 

III.  durch  (iletfichereis  =  Exaration 

IV.  diu-ch  das  Meer  =  Abrasion 


1)  Aniucrkung:  Ich  nniss  übor  die  hier  gebrauchten  Be^ffe  und  Worte 
einige  hi8t.orisc-h(>  Itenicrkungcn  hinzufügen:  Deoudation  ist  dn,  in  der  engliauhcn 
Literatur  (s.  H.  Poi'LETT  ScROPE  Considoration«  on  volcano«  1825,  8.  221)  «alt 

[juifi^oni  gebrauchto  Wml,  ilcs-cii  t-ijiii<:(  i((hti'  liilihiiij:  idcniulo,  cnthlruisc)  sich  Vdll- 
koiuiiicn  dcekt  mit  dem  lici;riff  der  Abtniguiig  g(l<K  kcrtiii  Matrrials  vnii  der  .\uH.>%fn- 
«cito  der  Lithrwphärc  und  der  Entbloiwung  der  unzcrsri/tcii  friM  hcn  {k>Htoinr*ubcr- 
nüclic.  Nsu'lulnn  es  Lyki.1.  in  Hoiin  ii  l'rinciple«  of  Gooli>gy  1)S72,  .S.  104,  V.  BiCBT* 
HoFKN  ir)  H(>im'm  Führer  für  Forsch nngsreiiH-ndo  IfiSÜ,  S.  409,  Credner  in  leinen 
Elementen  der  Geologie  IHifl.  .s.  2;{:{,  Kayskh  in  seiner  AUgcnuiiicii  (Jcologic  18!»:}. 
8.  279  in  dem  angegebenen  Biuue  gebraucht  hat,  ist  seine  Einfühnuig  in  die  deutsche 
eeolngiiehe  Uteratur  gMchehen,  und  das  von  8tüper  in  winem  Lehrbiuh  der 
Physikftl.  {{eographic  und  Orologie  ISI  I.  S.  MHM  gdirnuchtc  Enmion,  welches  noch 
vielfach  synonyai  ungewantU  wird,  konnte  dalu  r  nicht  lU«  allgemeiner  Begriff  fe*t- 
gplialten  werden. 

IkiOt  «niger  Eonseguenz  hat  man  vielfach  ncucrdiui»  Am  zuletzt  gcnatuito 
Wort  Erosion  anf  die  dcnudirende  ThitigkeH  de«  rinnenden  WaHscr»  angewandt. 

lange  man  nur  die  dmudirendc  Thfitigkeit  des  Tiegen was.«crs  und  SchnielzwaftRcn» 
)ÜH  exogene  goologiK-he  Kruft  kannte,  durfte  man  EroHion  in  jenem  allgemeineren 
Bilme  gleich  Denudation  setzen,  al)er  s<'itdom  n)an  die  Tluiiigki  it  der  (;li  t>c!irr, 
des  Meeres,  de«  Winde»  erkannt  hat,  und  in  ihnen  mächtige  deuudircude  Kräfte  zu 
flehen  sich  gewöhnte,  mus»  das  Wort  Erosion  «idi  mit  einer  etwas  wettiger  uin- 
Iwsendon  Bedeutung  begnügen. 

Schon  PoüLETT  ScKOPE  spricht  18_'fJ  von  der  „!d)raÄivo''  force  of  tho  (x-cnn. 
Dann  hat  RamsaY  die  Denudation  durch  da«  Meer  al»  eine  iK  inerkeiiHwerthe  geo- 
logische Kraft  hrfont ,  G.  Davidson  hat  (Proc  Calif.  Acad.  Sei.  Mai  1873)  dafür 
Abrasion  gebraucht  und  v.  Ku  htmofen  hat  das  Wort  Abrasion  weiter  eingefftlut, 
um  damit  die  denudirende  Thätigkcit  der  Brandung  zu  tezeichm  n  Kühn  r  für 
Forachungsreiaende  188tt,  ö.  350).  Das  Wort  int  nwch  in  die  Literatur  ul»erge- 
gangen. 

Für  die  denudirondn  Thätigkcit  Wirukw  habe  ich  das  Wort  Deflation 
gebildet  (Abb.  der  K.  Öäclü*.  Geg.  der  Wisscnnch.  18!>1,  Bd.  XVI,  S.  382),  dM  von 
ÜRBDKXR  und  KaySEB  in  ihre  IxJirbüchcr  ebenfalls  aufgenommen  wurde. 

Ldder  tat  es  mir  nidit  gelungen  in  der  Literatur  ein  cnt«pn3chendefl  Wort 
fflr  die  Denudation  dun*  OtetsehcrMS  lu  finden.  Das  vielfach  gebranchle  „Glarial- 
erosinii  •  können  wir  aus  den  oben  angeführten  Gründen  uicht  an««Bdeo,  denn 
Eroöiuu  i»l  von  altersher  eine  Bezeichnung  für  die  Thäügkeit 
Warn»,  und  ist  nur  hl  den  letsten  Jahnetanten  aach  anf  andere  voiB^nge  Uber^ 
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1  ^  P*?  ^^T^^.  liUndoberiBSohe  am  weitesten  verbreitete  Transport- 
kraft      d.  r  \  ,nd.    Vom  Pol  bis  »im  Aequator,  von  der  Me^ 

kusfo   las  zu  den  eis>gon    Gipfeln    des   Hochgebii^es ,    iilxu-aU  be- 

obacW-u  wir  bewerte  Luft;  und  wenn  man  ihre  denudir.rule  ThutiV- 

^  {HiiSl       "^"'^  "'"^^^  reeht  gewürdigt  hat,  so  liegt  da-s  daran, 
mllittelemx)pa  die  meirten  FIfohen  des  Landes  mit  Vegetation 
überwogen  smd    welche  das  darunter  liegende  Gestein  vor  d^  abla- 

*^  n        ^^'^n'''^  '^?^  «^'^"^^t    ^*''>^t  i"  den  Würten,  wo 

Thäfi^tnf**?  alle  anderen  Denudationskräfte  übertrifft,  hat  die 
Thatigkeit  des  \\  mdes  mehr  in  der  Cormsion  als  in  der  Ablation 
T^^^'      Deoudationsfaaft  des  Windes,  die  Deflation 

I^ft  y.1Ii'l51^*§'^?i?'^  Barometerstandes  strömt  die 

Uat  nach  den  Gebieten  genngeren  Luftdruckes.  Diese  Ausgleichs- 
r'^"?r,  ^«^^tm«sphäre  nennen  wir  Wind,  und  unteSeiden 
die  vertikale  von  der  horizontalen  Luftbewegung  Vertikale  Lufl^ 
dTlSSS^^dt'  f  l'^r^?^  Tropengebiel  eLuI^rl'ttt'  UnL*; 

Tbln  A^  '^f".  Erwärmung  steigt  hier  be  ständig  die  Luft 
vZÜ  a  "  p  ^'l''^  t"^"'"*^,  j""«  luÄulation  ein,  cüe  wir  als 
Ursache  der  i^assatwinde  noch  zu  besprechen  haben.   Auf  engerem 

^  -  ^en  wirbet^ndeT:^ 

cywonen.    Dieselben  entstehen  nicht  durch  entgegengesetzte  Wind- 

drh"riehetch'^r'*T^^  T"^""'  sondern^SrÄnale') 
dSlT      u  S  oder  nach  unten  ein  Ausdeioh  verschieden 

iw^LV^'^L'^f'"  '"^""^^    Lange  Zeit  hindim^h  ßnSi  vSted^ 

eine  ausgleichende  L^Sng  It^^'^fe  J^l^S  ^A'^' 
verwitterten  Gesteinsmate-PM^^^^^^ 

''«"-»''»»■'ehsencu  Bodden  3 
^^iiiie;  »»  euw,  FluM  überschritten,  «,  hoben  sie  da» 


aber  auch  in  fester 
werde  ich  in  (lfm 


3)  POGOKND.  Annalen,  CIV.  fl.  «S^        wetlw«ilen  188a 

4)  AnnaL  für  Hydroff.  1887,  8.  «7. 
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oft  uu'^rh  'Äind':"!™''^!:^;"^  "^^r  ""'^^^'^ 

wbwnikeiid«D  imd  sich  drchunl,,  .  T  -  ,  ,  ""komrMt.  OieM 
die  eich  wie  iCohLkm  vii  '  h' "»O-'»«*)  hock, 

TrombcD  Staub  und  Sa'nd  In    f  ffthen  v^SlM^fT? 

von  ÄrÄ*^,"  J 'Sl'fi'i'^  A^i^h  i»  der  Nähe 

sie  si«b,  10  Olir  3ü  JI.  «ar  die  CZ-  o'^',,  ^    .    , ,  r  k 
hoch.     Die  Unidn!hiini»«»L.K_:  .         7  "  I  hr  -WO  m 

Südwind  l«ugsam  ,,  ,™™u™  „„''Tf  Z  ^,7'^' 
|»d  ««id,^  eine  Höh  von""üJj  ^  V^^^T 
kimam  nach  Osten    8  m,  <m  U  .      i       ,      ^""^  «andorii^  sie 

voo  l^-n^'^Ert^  ^r^r  ^^"^^^^^  «»^  ^a,^  frei  ^ 

▼CO  cweinen.    Er  ist  sehr  fruchtbai-  und  verdankt  dies  dem  IJmBtnnd 

Irhl  l  «^^^'agcrt  x^^d.    Auch  wenn  kein  t 

^Är«m  Mf.r'%^w"^'''?^^^^  ^"  ^''^^  Staub  eS,  diS 
le8^Dpr„^!^,i^'S''^  anzünden  uiusste  um  grossen  Druck  ^ 
B«o^nff  ?  v^^^S*''^^  au8s5ordenüich  feiner 

Beschaffenhct,  von  heller  Farbe  and  gleich  za  Ptalver  geriebenem  Thon 
„rf  Staub,  der  an  der  Westküste  von  Nofdafrika  die  Luft 

arf  Tagereisen  trübt,  und  der  Schifffulnt  so,.„-  als  Nebel  g  f^fh  ltd^ 
Vo^nif""  <P«*««»toub)  besteht  nach  EiuiE.NBKRG  ^)  bis  zu  V:  des 
snr  n  ^''^^'»««»«sten,  die  zwar  «i£  einen  feifländiJdien 


1)  RüsSKi..  s.  (;eol.  .^urvcv,  III,  S.  IUI. 

•?    JZ"''  V"^'»'^:«'  ''f-"  f^f'.  et.  Niit.  1879,  &  37, 

s)  l-JAiKKu,  Amoric.  Joiirnnl  1881.  U,  B.  48 
•j)  V.  RlCHTHOFB»,  Chinn,  I.  S.  f»7. 

oiuuoggber.  AcM.  d.  Wiawosch.  ia(f2,  a  633. 


< 


.1 


576  Ablatio»  und  I^ransport. 

j  £i«  »"«gedehnte  Vegetationsdecke  verhindert  es  in  unserem  Klima, 
daas  Wirbelwinde  eine  honurkcnswerthe  Wirkung  ausliben.  Aber  in 
den  vegetationslosen  Gebieten  der  Hochalpen  sind  vertikale  Luft- 
Jtoömuugen  wieder  von  gros.ser  Bedeutung.  Theobaij)  heohaelitete 
1805  auf  derCalanda,  dass  Kalkschief eretücke  von  mehreren  Zoll  Durcii- 
mcBser  einen  Fuss  hoch  durch  efaien  Wirbelwind  emporgehoben  wurden; 
'r   «mT"  ^  a"^'        Bedeutung  vertikaler  Luftströmungen  fBr 

die  ßüdung  gewisser  Leluuarten  in  den  Alpen  aufmerksam.  Fast  überall 
WO  horuontale  Uinde  an  einen  Widerstand  Stessen,  erzeugen  sie  gleich- 
seitig auch  eine  vertdole  Luftbewegung,  und  so  kömmt  es,  dass  alle 
verwitterten  Massen,  Sandkörner  und  Staub  empoivewiibelt  und  dann 
von  dem  Wind  horizontal  weiter  getragen  werden.  Es  kommt  hierbei 
die  Thatswhe  zur  GeUung,  das  die  Dichte  ^)  von  Staubtheilchen,  mag 
sie  auch  m  Wnrklichkdt  die  Dichte  der  Luft  erhebUch  übersteige^ 
durch  cme  Gaahidle  vermindert  wird,  die  an'  ihrer  Oberfläche  haftet,  und 
ihnen  bei  ihren  Bewegungen  folgt. 

ffit.n.^irf.^r-''*'".'^^^  Luftbewegung,  oder  der  „Wind"  im  engeren 
Sinne,  erfolgt  m  vielen  Regionen  der  Erde  aus  einer  bestimmten  Kich- 
tung  die  man  <he  vorherrschende  Windrichtung  nennt.  Eine  Zone 
Z  300  toTJ^^'  tropisehe  Kalmenregion  zieh!  sich  in  einer  Ä 
anm  ^0  Ä  ^  ^  j^^"^^»^-  Nördlich  derselben,  etwa  bis 
uZJI^kl^^^'^  weht  das  ganze  Jahr  an  der  ObeAnohe  des 
^""^TS^^  wÄhrenf  auf  der  südlichen  Halbkugel  zwischen 
Kalmen  und  .^O«  We  der  Südostpaaeat  hemeht.   Die  PaaMtaone 

^on  Cr^'r' ^'f^^  anderen  wITäS! 

region  begrenzt,  jenseits  deren  westliche  Winde  herrschen 

und  J^«^F£T**r*^  der  Winde  wird  aber  durch  kleine 

diL^Fltl  f.''     J^emerkenswertiier  Weise  abgeändert  Indem*) 

e^ir^         r  ^ tV"^  im  Sommer  Sier  um  so  stiirkei 

S^n  '''>^vechselnd  in  Regionen  des 

J^i  wT^Tu  "  "»d  werden  da<h,reh  buhl 

eb  sÄEfj"^^^  <«>«kene  Landwinde,  bald 

ein  öammelpunkt  für  h-ichtere,  feuchte  Seewinde. 

s^rBrine  ^  ''''^  ^"^^  ^  ^ 

frischer  Wind  «       "  "  "  !2  " 

schwerer  Wind  »        »  »  «  ?f  » 

Sturm  n  n  „  4Ö  „ 

Oikan  *       "     "       "       t?S  *• 

schwerer  OrkÄ  !        ^     *        '       IfiO  " 

mindert  rhtre(  V«V^,"l^^^        Erdoberfttche  rdbt,  so  ver- 
an  der  144  ^^'.f  7'"^if?k^'^-  H^^"«esell«)  beobachtete  in  St«i88- 
W^dg^JriidL^^  ^^^""«^^^  «''"^  durch.sohnittIiche 

"  eine  genugere  Geschwindigkeit 


zu  er- 


J  iSL  ^^^^f*^'  Alpeiiklub  18G8,  8.  -m 

A\  ^?^»  <>^ographio,  I,  S.  104  ' 

0)  Verh.  U.  X.  deutachen  GeogiBphent^gM,  &  XXL 
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AUatioD  und  Tcauport 


577 


kennen  war,  die  sich  an  klaren  Tagen  auch  hier  bis  fiber  6  m  steigern 
kann,  wnlireiid  in  tieferen  Luftstmichtcii  eine  weeentUohe  Abnahme 
durch  die  l{ei billig  erfolgt. 

Da  diese  Ucnimuug  der  Windgeschwindigkeit  und  WintlHtärke 
besonders  durch  Walder  und  andere  Vegetationsdecken  erseutrt  winl, 
8(>  l)eohac'lil(  t  man  in  vegetation.slosoii  Wüsten  scIkmi  an  der  &dobcr> 
fläche  sehr  beträchtliche  GeschwindiL'kcitcn  dw  Liiftbewegung ,  und 
daraus  erklärt  sich  die  grosse  ße<lcutung  der  Deflation  in  der  WÜHte. 

Nadi  8okoix>ff')  tran8])ortirt  ein  Wind  von  der  Geschwindig- 
keit von 

4|5 —  6>7  m  in  der  Sekunde,  Sandkörner  von  0,25  mm  Durchmesser 

6»7 —  8,4  ff  ff   ff        ff  ff         ff  0,50    „  ff 

8*4      9,8   n    n    n  M  .»  »    0,75    ,,  ff 

9j8~llj4  »  II    I»        »       .         #1  n  IjOO    ,1  f, 

11^4^~13        ff   ff       ff  ff  l,o0   „  „ 

Kein  Wunder  also,  dass  die  dcflatirende  Wirkung  des  Windes 
gewaltige  Massen  verwitterten  Materials  aufhebt  und  weiter  trdus- 
portitt. 

An  der  Ostseite  ^)  von  Gibraltar  wird  der  Dünensand  durch 
Stumie  nahezu  1000  m  hoch  getragen. 

In  Mexiko")  werden  600  m  hohe  Saudwolken  beobachtet. 

AlTDRAU^)  beriditet  von  einem,  trockenen,  rothen  Staub  fahrenden 
Wind  bei  38  •  C.  auf  der  Khcd«  von  Tunis  im  Juli  1844. 

DuTHlEUL  erlebte  einen  Staubwind  im  Mai  1857  in  Bagdad.  Die 
Sunue,  durch  den  Staub  verdunkelt,  hatte  die  Blässe  des  Mondes.  Der 
Staub  drang  in  die  Zimmer.  Der  Himmel  war  roth  gefärbt,  wie  bd 
einer  Feuersbmnst  Der  Wind  hatte  um  3  Uhr  begonnen,  und  nach 
Sonnenuntergang  verminderte  sich  der  ziegclrothe  Staub  noch  immer 
nicht.  Der  Sturm  bildete  keine  'i'rombe,  sondern  eine  gleichmässige 
Staubdecke.  300  km  südlich  von  Bagdad  herrschte  derselbe  Staub- 
wind gleichzeitig  mit  solcher  Heftigkeit,  dass  englische  Bdsende  bei 
Hilleh  4  Stunden  lang,  das  Gesiebt  auf  der  &de,  liegen  bleiben 
mussten. 

CoNTJEAK beobachtete  bei  Corinth  eine  Höhlung  vcni  8  m  Höhe 
und  8  m  Breite,  deren  Entstehung  durch  Di  flation  leioht  au  beweisen 
ist,  da  heftige  Winde  nooh  jetst  diese  Höhlung  erweitern,  indem  sie 
Sandbröckchcn  abtragen. 

Eine  grosse  Menge  von  Beispielen  für  die  ablatirende  Thatigkeit 
des  Windes  und  die  Tnnsportkraft  der  Deflation  hat  Gserny«)  ge- 
sammelt Auch  ScmBiiER^)  hat  eine  Ansahl  Beispiele  aus  der  Sahara 
zusammengestellt. 

DüVEYBUäit»)  beobachtete  am  2ö.  April  1861  eine  ungeheuere 
rötblicfae  Sandwolke,  aussehend  wie  eine  gewaltige  Peuersbrunst,  welche 

1)  i50Küi.0FF,  Conipt^'s  Krad.  Acml.  I'aris  C.  1885,  H.  473. 

2)  SCUARENBERG,  Zeit'^chr.  (1.  (^l•ut^ch.  geol.  (ien.  1854,  S.  503. 

3)  VnucT  o'AOWT,  BulL  geol  1857,  nach  Neue»  Jahrb.  f.  Mu>.  l»öü, 

8.  218. 

4)  DoVE,  Drh  Gesetz  der  f^türnic  IST.'!,  S.  69. 

5)  CONTJEAN,  Compt.  Read.  Aciul.  Paris  1889,  S.  im 

6)  Gekktt,  FMormanns  Erg.>H^te,  X,  8.  34 

7)  Schirmer,  Lc  Saharn  1S!>3,  S.  144. 

8)  DuvERiEB,  Lee  Touarog  du  Nord,  ü.  40. 
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von  8W  nach  NO  mit  der  Geschwindigkeit  eines  heftigen  Windes 
wanderte. 

Am  29.  Januar  1874  erlebte  Jordak»)  einen  30  Standen  an- 
haltenden Sannnn.  Der  Sand  prasselte  in  Stöaaen,  die  sich  ungefähr 
aUe  10  bekunden  wiederholten,  wie  ein  Platzregen  gegen  die  Leinwand, 
welohe  wie  ein  feines  Sieb  wirkte,  und  einen  ganz  feineu  Staub  in 
Menge  dnrchlieaa. 

Am  19.  April  1887  ritt  icli  nhw  die  Ebene  von  Bnidees  an  der 
Smaihalbnisel.  Das  Wetter  war  i<lar,  die  Luft  Hess  auf  40  km  jede 
Jiiinzemeit  erkennen.  Da  wälzte  sich  gegen  11  Uhr  von  Norden  her 
eine  Nebelmasae  heran,  von  etwa  800  m  Höhe.  Sie  verhüllte  zusehends 
einen  Berg  nach  dem  anderen,  und  naoh  20  Minuten  war  ich  in  einer 
so  dichten  Staubwolke,  dass  man  nicht  200  Schritt  weit  sehen  konnte. 
i>ach  kurzer  Zeit  zogen  SandwolUen  über  meine  Karawane  hinweg  mit 
solobw  Jüraft,  dass  man  sich  kaum  auf  dem  Kamekücken  halten 

Sogar  weit  hinaus  ins  Meer  winl  der  Sand  und  Stenb  vom  Wind 
getragen.  Am  21  September  1885  bemerkte  v.  Bexko  vom  Schiffe 
aus  eme  nesigc  Sandwoike,  welche  sich  von  der  arabischen  Küste  geieen 
Aden  bewegte  und  weiter  seewärts  wittste. 

W««iwfi;j"1Imr'''^  "'^^  Heuschrecken  werden  von  Afrika  aus  bei 
Westwmd  700  km  weit  m  den  Atlantik  getragen.  Es  kommen  zwar 
aucb  an  den  Argentin.sehen  und  Chinesischen  Kunten  Staubnebel  auf 
offener  See  vor,  aber  nirgends  so  küstenfern  wie  westlich  von  .ürika, 
porsendet        ^^"^^^«^  vertikale  Luftetrömm^  so  booh  em' 

hat  dp^'^llIi^ü^^J  '^''^  Domulation  von  Kori^nu  lensland 

hh HleS^  r  5™?^^  ^"«^  orkanartige  Westwmd:    Er  ver- 

e   Pfkn^n  «™««Betsten  Berggehängen  die  Vegetation,  indem 

fläche  de  "  r      n  t''  ^ni^rhge  losreiss^nnd  d^e  Pels- 

mft  mä^Ä"  ^"""^H-    J^''  die  Luft  er. 

S^^en  hT        °'    '""^        Humusthcüen,  welche  der  Orkan 

.Uu«n^rhöu''''K  F^lBmassen  boher  Gipfel  und  Rficken  in  den 

^c^^n  Vr"?  ™'''  ""^  durch  den  Wind,  der  alle  auf- 

f^?r^iÄKik;''^'fe"        Vegetation  Fuss  fasse.;  könnte,  weg- 

rtt.^    OS  L*^*5^.u^'''S^^-^t^^^  '^'^  Plateauüäche  de«  Karntes 

WÄldcT'di'  ^*  Ausrottung  der 

ftSvenie  tn  alf  n^^^^^^        ^  'iT  "'"^  Theile?  der 

irrovencc  von  aller  Dammerde  entblösst  hat 


nTn".^    os'^L^'^^"^^  Plateauüäche  de«  Karnt^s 

WÄldcT'di'  ^*  Ausrottung  der 

ftSvenie  tn  alf  n^^^^^^        ^  'iT  "'"^  Theile?  der 

irrovencc  von  aller  Dammerde  entblösst  hat 

jede  anVT  Tr "Ä^ik  denudireude  Wirkung  des  Windes 

IntLsit^r  der  dSS^  überwiegt,  lassen  sich  aucli  Zahlen  für  die 

F^DE^  fL?.      T^  Beobachtungen  von 

£^2  mH»h^T^  'f  -^^^TPte"  ^'i"  Hügel  von  10 

Dis^l2  m^HBhe  imierhalb  2000  Jahren  durch  den  Wind  abgctnigeu 

3  DivSaop  ^nn^^  «  ^  "^^^"^  Frundsl>crg  1888.  a  61. 
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jvorden;  l>ei  Teil  Nebesheh  eine  EidseWoht  vü„  95  ^  :„  ....  ,  , 

Ikn  Kantan,  an,  Sueskanal  wurde  ein  ^^tuida,;  -rjf 

JchI<.JJ;e%toa  ^V-Ues  durch  eine  .e- 

Dei  aüun  nur  die  Wimf™   ,1;„  n        i  ■    ™'         uoterliegen  der 

die  vornehmste  Tramporttort" TrtT,„rt  T   "  .^""K^"'^'  Wa.„r 

<l«blel^?'^hl'  r  SrÄ.?  ■  I-f'  eine  fr«ie  Ob«ffld.. 
dunstet.  Die  Grösse  *rV^Ä..  .I^"™!'«»"';  '"»r,  d.  h.  y». 
die  Luft  „nd  ^  h5he7di7?:^Ä  'l^f'''  '""^^ener 

Laft  erhöht  di'o  ZnZ  de,  vT^„"Ur  "**       ^^^'^^Su-S  der 

st,.beJ!^,ilk  jTadÄSr  'S'^'t"""  habe»  d»  B- 

breiten   ah«rÄr*r7r^^'  Dunstkicis  üijcr  die  Erde   zu  ver- 

Widc^^^^^d  entefTn.i'TÄh"^  ^"^-n«  ß^nfe  eijn 
Bdhe  befindet  ^  tt  die  vlL  t  "'7»^.™  Z-^turf  ToflUiiwner 

S^a  Leo^^sih  4«nn  ^'^^"^t*  beobachtet.  In 

teiw  Ge^d  '1.^','  R<;genmengo  oft  bis  nahe  an  Null,  doch  ist 
r^tesT^tÄ'  "H"*  Auf*)    den  Capverdcn 

S  ich  Jnf  Pom'^I^"  An^osatluii^)  in  Californien 

und  Dui^t    Jl°%^«^^««^herkarawane  und  fond  ihr  Endi  dmh  Hunger 

AWWenf      l  '  ^"^^  ^^«^'"^        konnte  üSL 

fiS  ihw^ll^:;!^^^^^^^  W^igeuspur  der  ErnfgrarUen  folgen, 

m  ihn  Lageiplfitee  und  ^'euei-stellen  ebenso  frisch,  ala\seien  sie  erst 

S^mr^Ulrdi'  '"7?^^  ihwr  Wagen  vollständig  erhalten 
Wien  seL  "^"^  «eit  wenig  oder       kein  RegeS  dort  ge- 

stirke^P^'^^  TVopengebiet  durch  eine  hohe  Luftlcuchtigkeit  und 
nZ  lo^TT^'  r/"^^  ^'  ^  "«»^^  zwischen ^dem  30« 
di"e K  200  und  300  S.  Br.  eine  Wfistewfone  um 

die  Lrde  herum  verfolgen  mH  geringen  Niedenohligen.  DaTdort 

1)  MoHH,  Gnmd|rilge  der  Meteorologie,  S.  m  f. 

4  «"^"'»buch  der  Gletscherkunde,  S.  221. 

4)  CHALE.VGKR,  Narrative  I,  S.  183. 
ö)  R  SfusNCH,  Natur.  1876,  S.  127. 
ö)  MxnMAY,  Scott  Geogr.  Alagaz.  Ibö7. 
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^illtmle  IWcnwasscr  wiwl  verdampft,  ehe  es  das  Meer  erreicht  - 
die  G^nd  ist  abflosslos. 

Die  atmosphärischen  Niederschläge  verdunsteD  mm  Theü  wieder 
sofort  m  die.  Luft,  v\n  anderer  Thoil  wird  von  OiKunismen  aufeenom. 
meu,  ein  fheil  dnngt  in  die  Erde  ntn  hv\m  Vern-ittcrungsprocess  eur 
Bildung  wasserhaltiger  Mineralien  verbraucht  zu  werden  ein  anderer 
Thwl  endlich  fliesst  Fluaswasser  dem  Meere  /u.  Mau  uimmt  au, 
das«  in  hr>^da.>d        des  Rekens  als  Flusswasser  ablftuA^  in  Europa 

^Zt  TW  S'g^^L^'^  ^^i"eluH.er,  cfcnn  der        erhalt  auf 

Mfi^e  afiikimischen  dürren  VV  ü.tcu  keine  neuen 

Nach  den  Berechn untren  von  Murray  beti-agt  die 
Itegenmenge  von  Afrika  in  einem  Jahr:    2:^,288  klm» 


n  „    i.uTOpa  „     „       „        5,772  „ 

Ä"'?      .,     »     »  «  22,364  „ 

„    Nordamerika  „     „  „  15,256  „ 

n            n    öuaamenka     „     „  „  29196 

»        des  geaammten  Festlandes:  117*388  ** 

Flösse^drM^^eÄt.''''"^'^^         ^  ^ 
ist  n^T.nZ  ^^^''f«^«-,;«'"-  p-osse  Denudationskraft  darsteUt, 

Z^^^'  it'''''''l^^^^^  Gelo^renheit  sich  davon 

JdiweS^r^  ^T*!?*"  «S^  Wass^'r  allerlei  öalze  auf.  mechanisch 
dfe  Meute  dL^sii  C^ebiigsschutt  hemb,  und  beto«ditlich  ist 

Shri  3  "^^"^  dem  Meei»  sage. 

Jahren  bis  zum  Meeresspiegel  abgetragen  weiden. 

Die  Donau»)    denudirt  ihr  Flussgebiet  um  1  m  in  22  591  Jahren 

der  MlLsippi       :     7        «  J  «    «  \llf^  n 

derGanees  "         »  »  IS»»»  » 

dieRhonT  "iL       «         «    1«  " 

der  Hoangho         l     Zn       l  \  «   "   l'^^  " 

der  Po  »    *  »   »    «oöl  „ 


"       »  »   1  „  „  2406 


der  fÄho  1  1  ^^-.^^--v"-^''-«  wird  der  j^rösste  Theü 

aJ^h  kS  Th^l  Z  der  Fhlsse  abj,..setzt,  aber  ein,  wenn 

dSs  ^^^W«^-'-  «^i-'gt  bis  weit  in  die  Finthen 

BtorkeAbnlme'';?  ''''  ^'""fe'"!)  i«t  G60  km  von  der  Küste  durch  die 
Se^wLleÄt  «riT'-.^nr'^^  'V  ^^-^^^n.  Farbe  des 

che  We  Seh^^^^^^^  ^"  beobachten,  und  über  370  km  triel>en 

Wurzeln"^^^^^^^  '"i^  verschlungene  Baumgruppen  mit  ihi^n 

«^rzeln,  diese  schwimmenden  Inseto  laben  «iweilen  50  m  Durch- 


1)  Wallace,  Island  Life,  R  •>os 

ScuLBUim,  Ann.  für  Hydngnpli^,  n,  a  3 
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Verrill  ^)  fand  im  Verlauf  des  Golfstromes  immer,  mehr  oder 
weniger  grosse,  Mengen  von  feinem  Quarzsand  im  Wasser  schwebend. 
Anoli  im  Ooeanwasaer  fern  von  allen  Kflaten  fiind  MTniRAY>)  1106I1 
Spuren  von  Thon,  und  so  knnn  man  Bchliessen,  dass  eine  kleine  Menge 
festländischen  Materials  selbst  bis  in  die  mittleren  Regionen  dar  groaaen 
Oceanbecken  gelangt 

So  sehen  wir  abo»  dass  die  Erodon,  nicht  minder  wie  die 
Deflation,  eine  wichtige  Tnmqtortlnaft  ffir  verwittertes  Material  dar- 
stellt, und  ihren  Einfluss  von  dem  Herzen  der  Festlander  bia  in  die 
grössten  Tiefen  des  Meeres  geltend  macht. 

Von  WiohtigiEeit  ffir  die  StSike  der  Erosion  ist  niehi  allein  die 
abeolute  Wassermenge,  die  innerhalb  eines  Jahres  fällt,  sondern  auch 
die  zeitliche  Vertheiluug  dieser  Niederschirige.  Ein  FIurs  welcher 
periodisch  anschwillt,  übt  eine  viel  grössere  erodirende  Kraft  auS|  als 
ein  solcher,  welcher  bei  gleicher  mtraerer  Wassermenge,  stets  dieselbe 
Wassermasse  führt.  Daa  Flussbett  gestaltet  sich  nach  der  Veftheflimg 
der  Kräfte  bei  Hochwasser.  Beispiele  hierfür  sind  die  breiten,  geroll- 
bcdccktcu  Flussbettcn  (Fiumareu)  der  sicilischeu  Wasserlaufe,  die  in  der 
Regel  nur  wenig  Wasser  führen.  Eine  grosse  Rolle  spielt  die  Er- 
scheinung in  allen  Wüsten,  deren  ThSler  (Uadi)  oft  Jafanehnte  trocken 
liegen,  ehe  sie  wieder  einen  Tag  lang  von  Wasser  erfüllt  werden. 
Trotz  ihrer  Seltenheit  üben  die  Wüstenregen  doch  eine  stark  de- 
nundirende  Kraft  *)  aus,  die  durch  Deflation  kräftig  unteratQtzt  wird. 

Ueber  die  Coloradoachlucht  in  Arisona  berichtet  Giubebt^  daas 
zu  Zeiten  des  Hochwassers  das  in  einen  engen  Kanal  ziisammenge- 
dningte  Wasser  allen  Schutt  mit  stürmischer  Gewalt  hinwegnimmt  und 
davonträgt.  Die  seltenen  Regen  haben  hier  eine  sehr  bedeutende  Kraft- 
leiatm^  voUac^n,  und  die  ei^,  an  manchen  Stellen  300  m  senkrechte 
Sehlucht  des  inneren  Thaies  ist  wesentlich  ein  Werk  der  Erosion. 

III.  Im  Polargebiet  und  im  Hochgebirge  bestehen  die  atmosphärischen 
Niederschlage  wesentlich  aus  lockerem  staubenden  Schnee,  der  sich 
unter  dem  Eänflusa  der  Warme  und  des  Druckes  au  kamigeni  Vimschnee 
und  endlich  zu  blauem  Gletscher  ein  verwandelt,  das  in  jenen  Re- 
gionen als  wichtigste  Transportkraft  auftritt.  Unter  der  Firnnmlde 
dringt  das  Eis  als  Gletscherstrom  hervor  und  fliesst  langsam  zu  Thale. 
Im  Polaigebiet  verbfillt  daa  Gletschereis  als  Binneneiadeoke  fast  daa 
gesammte  festländische  AreaL 

Der  Unteraargletaoher  fUeaat  tiglioh    0,14  m  —    0,21  m 

das  Eismeer  »        „       0,21  „  —    0,68  „ 

das  grönlandische  Binneneis  bei  Jakobshavn      15,00  „  —  22,00  „ 
Bei  dieser  Bewegung  denudiri  daa  Eis  grosse  Mengen  von  Schutt 

und  Schlamm;  diesen  Vorgang  nennen  wir  Exaration 

Jeder  Gletecher  repräsentirt  eine  grosse  transportirende  Kraft; 
das  von  ihn  verfrachtete  Gesteinsmaterial  wird  unter  dem  Namen 


1)  Verrill,  Amcric.  Journal  1882,  8.  44«). 

2)  MüRRAY  und  REN'ARf),  Challonger  Deep  8ea  DcpMlts,  8.  388 

3)  v.  Richthofen,  Führer  für  Forschungsreiaende,  S.  ISS. 

4)  Walther,  Deaadation  in  der  Wüst«,  S.  11. 
n  OiLsrarr,  Amsiie.  Journal  1876,  IL  8.  19. 

^  BRLTi::rKirER,  Vergletochemng  das  Salaachgebistes  1887,  b.  0. 
Waltker,  Einleitung  in  die  Oeolofie.  38 
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Moräne  /.usninmengefasst.  Der  Gletscher  trSgt  die  auf  seinen  Rücken 
von  den  Thalgohängen  herabfallenden  Feisniassen  als  Oberflächcn- 
moräne  thalabwärts ;  ruhig,  ohac  sie  beim  Transport  irgendwie  durch 
Bewegung  zu  runden,  oder  auch  nur  ihre  Ecken  zu  bcBtossen.  Daher 
besteht  die  echte  OberflSohenmorSne  fut  aiUMddieBBtioh  ans  eok^eni 
Materialc,  das  in  keiner  Weise  von  dem  Gehangeschutt  untenchiedeD 
werden  kann.  Ist  sie  doch  selbst  nichts  anderes  als  Gehangeschutt, 
der  zufällig  nicht  auf  den  festen  unbeweglichen  Thalbodcn,  sondern 
auf  die  OberfUche  eines  langsam  thalabwärts  schreitenden  Gleteoheis 
fiel.  Der  Gletscher  adileppt  femer  Felstriimraer  unter  sich  an  seiner 
Sohle  als  Grundmorane  fort.  Die  Grundmoräne  besteht  aus  einer 
Eisschicht,  die  ganz  und  gar  mit  Gesteinsfragmenten  und  Schlamm  im- 
pragnirt  ist,  sie  erseheint  als  ein  Couglomerat  mit  eisigem  BindemltfceL 
Die  Geschiebe  sind  bald  grosse  Blöcke,  bald  nur  kleine  Brocken.  Die 
Mächtigkeit  der  Grundmorane  ist  sehr  verschieden;  sie  betrug  am 
Stampflkees  im  Zillerthal  4 — 5  m,  eine  Mächtigkeit,  die  in  den  Alpen 
wohl  nicht  allanoft  erreicht  werden  dürfte. 

Grundmoräne  findet  sich  nicht  nnr  an  der  Sohle  des  GletsoherSy 
sondern  fiberall  dort,  wo  der  Gletscher  mit  dem  Gestein  seines  Bettes 
in  Berühnmg  kommt,  also  auch  in  den  dem  Ufer  benachbarten  Eis- 
sdiichten.  Am  Hornkees  im  Zillerthal  betni«  ihre  Mächtigkeit  4—5  m, 
und  im  kleinen,  duroh  Lawinen  gespeisten  Blauds  bei  Berditesgaden 
führte  sie  gekritzte  Geschiebe. 

Diese  mit  dem  Gletscher  fest  zusammengefrorene  Grundmoräne 
wird,  eigentlich  selbst  einen  Theil  des  Gletschers  bildend,  vom  Gletscher 
unter  dem  Dmok  der  auf  ihr  lastenden  Eismassen  über  den  Unteigrund 
hinweggeschleift.  Es  drfioken  sich  die  Unebenheiten  desselben  im  ge- 
frorenen Schlamm  als  langgezogene  Furchen  ab,  die  man,  etwa  in 
Randklüften  an  Stellen,  wo  der  Gletscher  scharf  um  eine  Ecke  herum- 
»ubiegen  gezwungen  ist,  und  thalabwtirtij  etwas  vom  Ufer  absteht,  ge- 
legantlich  bis  zu  mehreren  Metern  L&nge  findet. 

Unebenheiten  des  Untergrundes,  wohl  auch  eine  Differen»4n  der 
Geschwindigkeit,  mit  der  die  einzelnen  Eisschichten  sich  bewegen,  be- 
wirken eine  Verschiebung  der  Theile  der  Grundmoräne  unter  einander, 
und  wed  diese  Verschiebung  unter  hohem  Dmok  stattfindet,  so  reiben 
Bich  die  einzelnen  Geschiebe  aneinander  und  am  Untergründe,  und 
bringen  so  die  charakteristischen  Schrammen,  sowie  eine  Abrundung 
und  Politur  hervor.  An  einem  Vorsprung  des  Gletscherbettes  bleibt 
wohl  eme  Zeit  hing  ein  Stfick  hingen.  Der  Gletscher  rückt  vor,  während 
das  Geschiebe  zurückbleibt,«)  und  zurückbleibend  seine  Naohbam  auf- 
zuhalten sucht,  bis  der  sich  steigernde  Druck  von  hinten  das  Hindemiss 
uberwndet,  oder  eine  Verändening  der  Lage  der  Grundmoränenge- 
sobiebe  sn  emandor  die  Umgehung  des  Hindernisses  gestattet 

J5ei  diesem  Processe  kfinnen  Vorsurünge  des  Qletsohezbettes  toa- 
gelost  und  der  Grundmorane  einverleibt  werden.  Selten  wird  ein 
ötuck  des  Bettes  glatt  abbrechen,  meist  werden  die  Bruchflächen 
andmi,  bemts  vorhandenen  Richtungen  der  geringsten  Cohärenz  folgen, 
öo  bieten  sich  durch  den  Abbnioh  emes  Hindernisses  der  andrängenden 
Urandmoiane  sofort  neue  dar;  sumal  wenn  die  Sohiefaten  aenkrecht 

1)  NiLBS.  Americ.  Journal  1878,  XVI,  S.  3Ö7. 
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fltphcn,  oder  von  senkrechten  Klüften  durchzogen  werden,  so  schafft 
eine  ausgebrochene  Zacke  immer  wieder  eine  neue.  .  Solche  ausgc- 
l)rochene,  exarirte  Felsstficke  tragen  auf  einer  Seite  einen  Gletacher- 
sehiiff  mit  parallelen  Schraimnen,  wie  sie  sich  sonst  nur  auf  an- 
stehendem Gestein  finden,  während  die  anderen  Seiten  durch  fust  nn- 
venmderte  Brucliflächen  gebildet  werden.  Die  Art  <ler  Bewegung  der 
Grundmoräne  erzeugt  eine  Unmasse  von  Schlamm,  der  die  Grund- 
moriUie  gans  durdusieht 

Da  wo  das  Gletschereis  schmilzt,  mischt  sich  die  Seitenmornnc 
mit  der  Grundraoräne,  und  es  entsteht  die  Endmoräne,  d.  h.  das  nach 
Beendigung  des  Transporte  abgelagerte  Material.  Ein  Gletscher,  dessen 
SeitenmorBnen  20  m  hoch  and  breit  sind»  und  deaaen  Grandmorine 
100  m  breit  und  2  m  dick  ist,  tmnsportirt  hei  einer  Geschwindig- 
keit von  50  m  im  Jahr,  in  dieser  Zeit  30,000  Kubikmeter  Schutt 
zu  Thale. 

Im  Pohugebiet  flieaat  daa  Binneneia  in  dnselnen  Gletachenrangen 
direkt  ins  Meer.  Durch  die  Bewegungen  und  den  Auftrieb  dea 
schweren  Seewassers  bricht  die  frei  ins  Meer  ragende  Eiszunpe  ab,  und 
schwimmt  als  Eisbetg  davon.  Diese  Eisbeige  werden  dmch  Meeres- 
atrömungen  weit  nadi  dem  Aequator  au  verfrachtet  Eäabeige  dea 
Baffinameeres  gelangen  bis  35"  N.  Br,,  und  Eisberge  des  Südpolar- 
meores  ebenfalls  bis  85  ^  S.  Br.  Man  nennt  die  Linie,  bis  au  welcher 
solche  Eisber;ge  getragen  werden,  die  Treibeisgreuze. 

Mehrfaim  hat  man  beobachtet,  daaa  Eiaberge  Sand  und  Steine 
trugen.  Im  AugUBt  1827  traf  Couriiuirv  ')  über  der  grossen  Neufund- 
landshank einen  15 — 20  ni  hohen  luid  HOQ  m  langen  ?jsherg,  der  durch 
die  Wellen  um  seine  Achse  hin  und  her  i-otirt  wurde.  In  den  Seiten 
dea  Ebea  sah  man  grosse  Felsbl5cke  und  Erdmaaaen  eiiui^fraren. 

Am  27.  April  1  >^29  traf  derselbe  Beobachter  in  der  Mitte  dea 
(iolfstromes  einen  Eisberg,  auf  dessen  Seiten  man  einen  grossen  erd- 
farbenen Streifen  und  viele  dunkle  1^'lecken  erkannte,  die  von  grossen 
Steinen  herrühren  mochten. 

Eisberge  *)  atranden  in  Menge  auf  dem,  270—380  m  tiefen,  untei^ 
meerischen  Rucken,  welcher  sich  von  Island  nach  Ostgrönland  eratreckt 
Eän  solcher  Eisben^  war  (iO  m  hoch,  bei  .^45  m  Umfang. 

Man  hat  die  Bildung  der  Neufundlandbänke  darauf  surfiokge- 
fShrt,  daaa  bestSnd^  nordiache  Eiaberge  daaelbet  stranden,  und  ihre 
enatiseh  transportirten  Steine  sich  allmSUg  am  Meeresboden  anhäufen. 
Aber  die  Untersuchungen  von  TiioirrJirr'')  haben  dargethan,  das«  die 
Geateine  tles  dortigen  Meeresbodens  aus  der  Zerstörung  anstehende 
Felsen  entetanden,  und  durch  den  Fluaa  Cabot  ins  Meer  getragen 
worden  sind. 

Kapitän  BayfieiJ)  »)  hat  in  der  Bellislestrasse  einen  Eisberg  unter- 
sucht, der  mit  Blöcken,  Kies  und  Sand  ganz  durchsetzt  war.  Darwi>  •>) 
beobachtete  in  einem  Eisberg  einen  4  m  dicken  Felabloek. 


1)  Americ  Journal  1842,  S.  155. 

2)  Pbibbmajtns  Mitth.,  Bd.  XXVI,  S.  II  J. 

3)  Thoület,  Bull.  See.  G6ogr.  de  France  1889,  II,  8. 17. 

4)  nach  Neues  Jahrbuch  für  MinemL  1830,  S.  814. 

5)  Joomal  GeogrulL  Soc  1839,  &  528. 
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Eine  Eisscholle,  der  Laubb^)  bei  Grönland  begegnete,  trug  eine 
I>a.st  Steine.  In  der  Mission  Licht  iiau  hat  man  Fluorit,  Zeolith  und 
Weichstein  auf  dem  Eise  gefunden.  Am  10.  IMfu;^  trieb  ein  grosser 
Eisberg  vorbei,  der  einen  eingeschlossenen  Felsblouk  mit  sich  führte. 

Der  Talisälvn  ^')  fand  bis  nach  den  Azoren  Globigerinenschlick 
mit  eimtisehen  Geatdnen,  an  denen  man  Trilobitenfragmente,  und  sogar 
GletaoherBohlifie  beobaditete» 

Dagegen  berichtet  Kapitän  Narbb*):  Slmmtliche  Eisbeige,  denen 
wir  im  antarktischen  Ocean  begegneten,  waren  merkwürdig  frei  von 
Felsstücken  und  Steinen  obgleich  der  Meeresboden  fiberall  mit  erra- 
tuKdiem  Material  bedeokt  ist. 

In  geringerem  Masse  transportirend  wirkt  dasSchoUeneis,  welches 
aus  gefrorenem  Meerwasser  entsteht  Das  Eis  bildet  sich  in  der  Ostsee 
am  Grunde,  friert  mittelgrossc  Steine«)  mit  ein,  und  trSgt  dieselben 
bei  Begmn  des  Frühlings  in  das  Meer  hinaus.  Wenn  das  am  Ufer 
gebildete  Wmtereis  Blöcke  umschliesst,  so  können  dieselben  auch  trans- 
portirt  werden.  Ein  schwerer  Block  an  der  Sfidküste  Finnland« 
wurde  im  Winter  1837—38  nach  der  Lisel  Hochland  auf  diese  Weise 
verfrachtet 

.  ^Y"  ^^^^^  letztere  Beispiel  leitet  uns  über  zu  der  vierten  Transport- 
iwaft,  den  Meereswellen,  deren  denudirende  Thätigkeit  wir  als 
Abrasion  bezeichnen. 

Die  ZerstSrungS),  welche  der  Wellenschlag  an  weicheren  Küsten- 
gesteinen verursacht,  tühren  nicht  allein  von  dem  mechanischen  Stoss 
her,  als  vielmehr  von  dem  steten  Wechsel  des  Wasserspiegels,  Es 
bildet  sich  dadurch  eine  seewärts  gerichtete  Strömung,  der  Sog,  in 
aen  öpaltM  und  Oefbungen  des  Gesteins,  welche  den  Boden  auf- 
lockert und  das  gelockerte  Material  entfahrt 

Auch  Puchs  «)  macht  auf  diese  durch  Wasserstau  entstehende, 

seewärts  gerichtete  .Strömung  aufmerksam.  Bei  jedem  Sturme  kami 
man  beobac^n,  dass  anfangs  nur  eine  schnmle  Zone  trüben  schlammigen 
;!llllf^  vorhanden  ist,  die  sich  aber  immer  mehr  verbreitert,  indem 
immer  mehr  das  angewählte  Material  seewirte  geführt  wird. 

Pin.  ^''^TV  ^'"^  ^  Westeeite  von  Fitsroy  am  Strand 
eine  2  ni  breite  und  2  m  hohe  Muschelanhäufung  von  20  m  Unge. 

naa  er  nur  fernen  weissen  Sand. 

Wu}  .  ^^^'^^^i?«  Küste  von  Wangeroog^)  wm-de  von  18.S6-1853  in 
UfZ  n^K  1"-  «bgespült,  und  später  scheint  der  Abbruch  des 

Ufers  noch  starker  geworden  au  sein. 


1)  Laubs,  Sitzungsber.  Acad.  d.  ^ViH8en8ch.  Wien  1873  II  ß  2ö 

2)  Pktermanns  Mitth.  188,^  XXX  a  TO  ^' 

3)  Pctermanns  Mitth-  XX.  S.  464. 

yr?-SoÄ^^'    '''''  ^  ^ 

8)  Hagen,  äeeuferb«u,  II,  & 


^  Kj,  ^    by  Goog 
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An  (Ion  Küston  ')  von  Mccloc  ist  das  Ufer  in  den  Jahren 
1818—1880  um  ISO  m  d.  h.  um  15  m  pro  Jahr 
1830-1842   „   350  „   „  „  „   29  „    „  „ 
1842—1845  „   106  „  „  „  „  35  »   „  „ 
surtct^  wichen. 

Welche  Gewalt  die  Wasserbewegung  am  Meorosstrand  erreichen 
kann,  das  lehren  Steinblöcke  ^)  von  36,000  kg,  welche  beim  Damm- 
bau  SU  Biarrits  1867  während  eines  Starnies  durah  die  Brandung  um 
12  m  fortgewälzt  wurden.  Bei  Banahead  (Helttiden)  wurde  ein  Qneiaa- 
block  ^)  von  12  klmi  f(jrtgerüllt. 

So  werden  nicht  nur  Schlamm  und  Sand,  sondern  auch  schwere 
FdsblSdce  von  den  Meereswellen  verfrachtet  IVeilioh  eratreokt  sieh 
diese  Fortbewegung  für  den  gewöhnlichen  Sand  und  Schlamm  der 
Küste  nur  auf  g(»ringe  Tiefen.  Denn  nach  de  i.a  Roche-Ponciä  *)  ist 
das  Wirkungsgebiet  der  Küstenströmung  bei  frischer  Brise  5  m,  i>ei 
Starm  nur  10  m  tief. 

Auf  der  Chesilbauk  %  die  32  m  unter  Waaser  liegt,  wird  das  grobe 
Geröll  zuweilen  durch  die  Wellen  in  Bewegung  gesetzt.  Höhen»  Wellen 
verlieren  ihre  Klarheit,  wenn  sie  auf  Untiefen  von  12 — 15  ra  kummcn. 

Spuren  einer  Brandoufic  hat  man  bei  hohem  Wdlengang  sogar  auf 
dem  öOO  ni  tiefen  Wjrville-Tliomsourückeu  beobachtet;  SO  tief  also  wird 
der  Boden  des  Meeres  gelegentlich  aufgewühlt. 

Freilich  scheint,  wie  in  so  vielen  anderen  Dingen,  der  Gegensatz 
■wischen  Flachsee  und  Tiefsee  auch  hier  zur  Geltung  zu  kmunsn»  und 
der  Meeresboden  der  Tle&ee  ist  wahrsoheinlieh  unberfihrt  von  den 
vertikalen  Wellenbewegungen. 

Eine  viel  weitere  Wirkungssphäre  liaben  die  horizontalen  Be- 
wegungen im  Meer,  die  wir  hier  nicht  in  dem  spcciellen  oceanographischen, 
sondern  im  wdteren  Sinne  als  Strömungen  bezeichnen  wollen. 

Horizontale  Strömungen  entstehen  leicht  am  Meeresufer.  Ge- 
meinhin^) laufen  die  Wellen  etwas  .schräge  gegen  das  Ufer  auf,  und 
jeder  Wellenschlag,  der  das  Ufer  nicht  ganz  senkrecht  trifft,  veranlasst 
eine,  dem  Strand  parallel  laofende  Strömung.  Dadurch  rücken  Sand  und 
KieskSmdiai  länp  des  Strandes  etwas  vor,  und  werden  durch  die 
Uferstromung  in  der  Richtung  der  vorherrschenden  Winde  transportirt. 
Dieser  Küstenstrom  hat  die  Tendenz,  jede  Lücke  des  Ufers  durch 
eine  Sandbank  oder  Ndming  zu  schliessen,  und  unsere  deutsche  Ost- 
seeküste faiM  viele  Beispiele  für  diesen  Vorgang.  Die  Putziger 
Nehrung,  welche  die  Danziger  Bucht  nach  Nordwesten  begrenzt,  ist 
eine  unvollkommene  Nehrung,  während  die  Sanddünen,  die  das  Frische 
und  Kurisolie  Haff  benensen,  bis  auf  kleine  FlnssdnrobUsse  voll- 
koDunen  geschlossen  sind. 

Süsswasserströme,  die  in  das  Meer  münden,  rufen^  hier  enie  oft 
sehr  ausgedehnte  Strömung  hervor.  Eine  Folge  dieser  Stn>mung  sind 
jedenfalls  die  submariueu  Flussrinnen,  die  man  vidlsoh  beobaohtety 


1)  Außknd  1862,  S.  1032. 

2)  JüJSLO,  Mitth.  d.  Geogr.  Ges.  zu  Wien  188.'),  S.  417. 

3)  Haosk,  Seeuferbau,  f,  S.  117. 

4)  Keller,  Zeitschrift  fflr  BonweMn.  Berlin  1881. 

5)  Uaq£n,  L  c.  I,  1Ü2. 

e)  haobt,  l  e.  I,  &  264— aea 
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ohne  dftss  bisher  die  besonderen  Umstände  ihre  Bildimg  in  jeder  Hin- 
sicht vollkommen  erklärt  wären: 

Das  Bett  des  nudsoni)  lässt  sich  als  untermeerisches  Thal  von 
der  35  m-Liuie  bis  zur  180  m-Lanie  (240  km  von  der  Kfiste)  ver- 


Auch  an  der  Pacifischen  Kfiste*)  von  Nordamerika  bilden  sich 

an  der  Mündun<r  des  Salinaa  in  der  Mortoroy  Bai,  am  Sta.  Barbara 
Channel  bei  Pt.  Huanema,  an  der  Mündiin^r  dor  I.agnna  Muga,  an  der 
Cannel  Bai,  bei  Pt  Delgado,  Pt.  of  Gorda  und  Cap  Mendcino  sub- 
marine Thabümen. 

Das  submarine  Bett  des  Coiigo ist  200  km  lang  und  1000  m 
tief  eingeschnitten.  Das  Bett  des  Bassum  (Bottomloss  Pit)  ist  7  km  lang 
und  400  m  tief.  Die  Fosse  de  TA  von  östlich  von  l^gos  ist  weniger 
ausgeprägt,  die  Fosse  dn  Cap  Breton  ist  10  km  lang  und  250  m  tief. 

Da  auch  in  den  Schweizer  Seen  ähnliche  Rinnen  vorkommen, 
handeU  es  sich  hierbei  wohl  um  ein  hydrodvnamisches  Phänomen. 

Für  die  Verfrachtung  der  Fhisstriibc  i'md  anderer  Sedimente  im 
*C~?  horizontalen  Strömungen  eine  grosse  RoUe.  Die 
bnuine  Farbe  des  Congowassers  ♦)  ist  450  km  weit  sn  spfiien  und 
400  km  von  der  Mündung  beobachtet  man  eine  Menge  SchUfstücke 
k°i.  Bäume.     Manche    dieser   schwiininondcn  Insehi 

natte  100  m  im  Durchmesser.  Sie  schwimmen  meist  am  Rande  des 
otitMnes. 

Der  rothbraune  Schlamm  des  Congo^  wird  dnxoh  den  Bengueh^ 
Strom,  mit  Mangroveinseln  imd  BaumsUunmen,  geleffenilioh  650  km  weit 
bis  nach  St  Thome  getrieben. 

Am  besten  nntenooht  ist  der  Einfluss  des  Goifstromes  auf  die 
Verthedung  der  Sedimente.  Diese  Strömung  flieest  in  der  Stunde«) 
durchschnittlich  6  km,  so  dass  sich  in  dieser  Zeit  200,000  Mülionen 
Kubikmeter  Wasser  bewegen.  Infolgedessen  ist  im  Gebiet der  heftigeren 
otromung  bei  Honda  der  Meeresboden  fast  reingewaschen  und  zeigt 
sonr  nur  wenig  organisches  Leben,  Die  Gebiete  der  warmen  Stromu^ 
sind  durch  Kalkscdimente  ausgezeichnet,  während  nach  V.  PomrrAIÄB 
üie  Grenzen  der  von  Norden  kommenden  kalten  Stromnmr  mit  Quam- 
eand  bedem  erscheinen. 

^«»*«"  Angaben  fiber  Slarömungsprodukte  finden  sich  vielfach  m 
der  geographischen  Literatur  zeretreuts). 

-1..^^'^^^^  ^  verschiedenen  Transportkräfte  sind  natürUoh  nicht  immer 
sonart  geographisch  voneinander  zu  trennen.  Besonders  das  Litoral- 
gemet  igt  dmoh  das  Miteinandeninftreten  deraelben  ausgezeichnet  Es 

1)  Lindenkohl,  Anioric.  Journal  1885,  I,  8.  478.  Karte. 
2  DAvansoN^  Biül.  Caüfornian  Acad.  Science  lS7ra28& 
3)  PoREL,  BoO.  Boc.  Vaud.  Be.  Nat  1887.  '  • 

Uraf  Zeppelin,  Verh.  d.  X.  dciitsc  hen  GeocnnhentaflM  IfiSä  a  flO. 
4  FowchungsroiBe  der  GazeUe.  I,  8.  Ü3  »•  ^ 

.))  Krüevimel,  Oceanographie,  II,  H.  400 

Pechuel-Loesche,  Loango,  I,  8.  40. 
0)  Barti^btt,  Atnarie.  Jouraal  1882,  II  8  479 
7)  AGASsiz,  Threc  Cnn'ucs  of  thc  BLikr'  1,  8.  277  und  270 

CHiLLENOBi»,  Beport.  Botaaic,  m,  Appendix. 
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kann  vorkommen,  dass  dasselbe  Quarzkom  durch  norwc^schc  Gletscher 
nahe  an  das  Meer,  dann  durch  Schmekwasser  in  den  Oceau  gcti-agcu, 
hier  durch  die  Wellen  wieder  ausgespült  nnd  endlich  vom  Winde  zur 
Dune  aufgeschiltteft  wird.  Ebenso  sind  Erosion  und  Deflation  fast 
überall  aufs  Engste  verknüpft,  und  mu-  ein  soi-gfflltiges  Studium  vermag 
zu  entscheiden:  wieviel  Leistung  von  der  einen  Kraft,  wieviel  von  der 
anderen  ausgeübt  worden  ist  Im  Allgemeinen  wird  die  Erosion  am 
weitesten  verbreitet  angetroffen  werden,  doch  auch  die  Deflation  wirkt 
überall,  wo  bewegte  I/uft  hingolan<,^  und  wo  der  Erdboden  ständig  oder 
voräbergobeod  von  Y^etation  entbiöast  ist. 


&  Die  Ciorrsuslon. 


Diirch  die  ablatirendo  und  transportircndo  Thätigkeit  von  Wind, 
Wasser,  Eis  und  Wellen  werden  alle  lockeren  Erdmassen  von  der  Ober- 
fUcbe  der  Liihoephire  abgeräomt  und  abgetragen.  Es  entatehen  hier- 
bei Deuudationsflächen  auf  der  Lithosphäro ,  deren  Form  theilweise 
durch  den  Charakter  der  denndirendcn  Kräfte,  tlieilweise  durch  die 
Eigenschaften  des  denudierten  Gesteins  bedingt  werden.  Wir  haben 
diese  Denudttioiitformen  und  Denadationeflioben  noch  in  einem  folgenden 
Abschnitt  zu  besprechen,  und  weiden  sehen»  dass  dieselben  sich  oft- 
mals 80  ahnlich  sehen  können,  dass  es  schwer  ist,  aus  ihrer  blossen 
geometrischen  Form  einen  Schluss  zw  ziehen  auf  die  Denudations- 
kraft, die  sie  erzeugte.  Ein  durch  Deflation  gebildeter  runder  Hügel 
kann  soviel  Aehnliohkeit  besitzen  mit  einer  durch  Abrasion  entstaadenen 
flachen  Klippe,  oder  einem  durch  Exaration  abgehobelten  „echten" 
Rundhöcker,  dass  es  in  jedem  Fall  von  besonderem  Werth  ist,  wenn  vaUi 
an  anderen  Begleiterscheinungen  der  Felsform,  den  Charakter  der  sie 
bildenden  Denndntionekiaft  «kennen  kann.  Solche  Erkennongszeichen 
bieten  uns  am  leichtesten  die  Erscheinungen  der  Corrasion^)f  die  wir 
hier  vergleichend  betrachten  wollen. 

Der  Wind  leistet  zwar  seine  Hauptarbeit,  indem  er  die  Brucb- 
aftfioke  des  durch  die  Sonne  gelockerten  Ghnuiites  von  der  Pelsenober- 
flidie  abbebt  und  davontragt,  aber  dann  schleudert  er  seine  Sand- 
korner gegen  jedes  ihm  entgegenRtchcnde  Hindemiss,  und  polirt  die 
Oberfläche  der  Wüstenkiesel;  und  diese  beiden,  in  der  Praxis  untrenn- 
baren Torgänge  fassen  wir  als  Deflation  zusammen.  Der  ange- 
schwollene Gebirgsbach  rcisst  schwere  Fdbblocke  vom  Ufer  ab  und 
trägt  sie  polternd  zu  Thale,  aber  indem  er  weitcreilt,  nuiden  sich  die 
Kanten  der  Geröllstücke,  der  mitgeflösste  Sand  glättet  die  Bachsohie, 
und  diese  beiden  dcnudirenden  Vorgänge  sind  als  Erosion  wohlbe- 
kannt Das  Gletschereis  trSgt  auf  seinem  RSoken  eine  schwere  Last 
scharfkantiger  Felsblöcke  und  nimmt  von  der  Stossseite  der  Hügel, 
über  die  es  hinweggleitet,  alle  lockeren  Stücke  mit  hinweg;  dann  aber 
schleifen  diese  mitgeführten  erratischen  Blöcke  die  Unterlage  des 
Olelsohers  und  bedecken  sie  mit  den  chankteriatiaohen  Schliffen  und 


1)  Nach  freundlichor  Mittheilung  von  Prof.  S.  {riTENTnER  findet  sich  das 
Wort  „GorroBioae"  zuerst  bei  ZANDBUn,  Oiornale  dei  Letterati  d'ItaUa  1710. 
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Kritzen,  beide  Erecheinuugcn  zusnmmon  hczeichnen  wir  als  Exaration. 
Und  wenn  wir  die  aufgeregten  Weilen  der  Brandung  mächtige  Stücke 
vom  Ufer  nbreiMen  «od  weiter  rollen  sehen,  so  Mobaohten  wir  m 
^eioher  Zeit,  dass  die  von  der  Brandimg  trunsportirten  Gerolle  sieh 
gegenseitig  ahinndcn  und  auch  die  Feläon  des  Gestadcw  nulchtig  an- 
greifen, und  wir  erkennen,  dass  die  Abrasion  nicht  nur  transportirt, 
sondern  gleichzeitig  mit  ihrer  Fracht  die  Felsen  bearbeitet. 

Die  im  vorigon  Abschnitt  bescliriebenen  Transportkrafte  tragen 
also  nicht  nur  das  durch  Verwitteiimg  gelockerte  Material  davon, 
sondern  zu  gleicher  Zeit  wirken  sie  abnutzend  auf  die  Buhn,  über 
welche  sie  hmw^schreiten.  Wir  fassen  diese  BeglciterHcbeinung  der 
Denudation  als  Corrasion  ^)  zusammen.  Aber  wir  müssen  schon  hier 
betonen,  dass  die  Corrasion  eine  geringfügige  denudirende 
Leistungsfähigkeit  besitzt  gegeiiülier  der  rein  abhebenden, 
transportirenden  Thätigkeit  der  Deuudationskräf  te.  Die  Masse 
des  Iforinanmaterials,  welche  ein  Oletscher  zu  Thale  tragt,  überwiegt 
bei  weitem  die  Menge  der  Felsmasse,  welche  das  gleitende  Eis  durch 
Schleifen  von  seiner  Unterlage  entfernt;  die  Summe  von  Geröll,  welche 
der  Sturzbach  aufnimmt  und  duvoaträgt,  ist  viel  bedeutender,  'Ah  die 
Meine  des  Sdüei^pulverB,  welches  dmch  die  Beiboi^  dar  FlussgerSlIe 
am  Flossbette  eintragen  wird;  und  die  abtragende  Wirkung  des 
Wüstenwindes  ist  eine  viel  wichtigere  Kraft,  als  die  wetzende  Thätig- 
keit der  mitgefüluten  Sandkörner.  Eine  Denudatiouskraft  muss  schon 
denndirt  haben,  ehe  sie  mit  dem  verfiraditeten  Material  Carrasiona- 
wilkODgen  ausübt. 

Aber  die  Corrasionsschliffe,  so  unbedeutend  ihre  abtragende  Wir- 
kung auch  ist,  bieten  andererseits  überaus  charaktenstisohe  Merkmale 
fflr  die  Bestimmung  einer  einst  wiifcsamen  Transportkraft.  l^en 
Qletscherschliff  kann  man  von  einem  Sandschliff  WMll  imterscheiden, 
und  dieser  ist  mit  einem  Wasserschliff  nicht  zu  verwechseln.  Des- 
halb können  wir,  selbst  wenn  eine  Transportkraft  nicht  mehr  thatig 
ist,  ihre  einstige  Anwesenheit  aus  den  OomsienserBeheinnngen  leicht 
orschliessen. 

I.  Die  ersten  Beobachtungen  über  die  Corrasion  dureh  den 
Wind  hat  W.  P.  Blakk  veröffentlicht.  Dann  hat  solche  Newberry^), 
besehrieben,  später  haben  sich  Gilbekt  '),  Enys«*),  Stonb*'),  Oldhah^ 
die  Natuifmscher  der  ChalleDgerreise*)  und  Andere,  mit  dem  Problem 
l)eschäftigt.  In  den  letzten  Jahren  ist  nach  dem  Auffinden  von  „Kanten- 
geröUen"  im  Norddeutschen  Diluvium»  das  Problem  viel  besprochen 
worden. 

Dar  Sand*),  welcher  mit  einiger  Kraft  g^n  eine  Felsenfläche 
gesofalendert  wird,  greift  deren  oEerfliehe  an;  jedes  Sandkorn  wird 


1)  V.  RiCHTHOFKN,  Führer  für  For8chungKroi.*ende,  8.  ISß. 

2)  AmMic  Joomol.  U.  Ser.,  XX,  im,  Ü.  im. 
3>  GeoL  Iy«0.Bxp6dition,  B.  17  mid  U,  1861. 
4)  Amerio.  Journal  1875,  S.  151. 

f))  Quaterly  .lournal  Cteol.  Soc.  London  1878,  S.  80. 
U)  Americ.  Journal  188(J,  H.  lüB. 

7)  Bec.  GeoL  Survey  of  India.  XXI,  1888,  &  15». 

8)  Chaixbnokb  Nanativo,  I,  S.  873.  _ 

0)  Iteuuer,  Aualei  der  ICims,  Van  1887,  llln-A|iril. 


590 


Die  Corratiiuu. 


mm  Wurfgeschoss  und  rdast  ein  Stäubchen  von  der  Flache  ab,  und 
wenn  sich  dieser  Vorgang  nnaufhörlich  wiederholt,  so  bedeckt  sich  die 
Pdsenoberiläche  mit  charakteriBtischen  Skulpturen.    Sogar  der  Praxis 
hat  man  diese  Kraft  dienstbai'  gemacht,  um  Glasplatten  matt  zu  schleifen, 
and  anzubohren.    Tilgboiamn    Hess  Quanssand  unter  einem  Driiok 
von  7  Atmosphären  gegen  verschiedene  Gesteine  blasen  und  fmä,  daas 
in  der  Minute  und  bei  einem  Abstand  von  25  mm^ 
von  Granit        24,58  kbcm 
„    Marmor      49,17  „ 
„    Sandstein  ld3»9  „ 
abgetragen  wei-den. 

Bei  einem  Druck  von  20  Atmosphären  wurde  in  25  Minuten  ein 
37  mm  grosses  Loch  durch  eine  37  mm  dicke  Korundplatte  geblasen. 
Methodische  Experimente  stellte  dann  Thouubt»)  an,  indem  er  mit 
Hilfe  eines  sinnreichen  Ai>purate8  alle  Elemente  des  Sandgebläses  be- 
stimmte. Er  fand  hierbei  folgende  Thatsachen:  die  Conasion  ist  pro- 
portionsl  der  Heq«  des  angewandten  Schleifpulvera. 

Eine  glatte  FlSohe  ist  wideratandsfiOnger  als  eine  lanhe  Ober^ 

fläche. 

Sandkörner,  die  durch  Corrasionswirkung  gwundet  wovdm  sind, 
Mrilken  weniger  kräftig  als  eckige  Fragmente. 

Die  Dimension  der  KSmer  spielt  nur  eine  geringe  Rolle,  doob 
nimmt  die  Stärke  der  Corrasion  mit  der  Korngrosse  etwas  zu. 

Kalksand  übt  keine  Wirkung  auf  Kieselgesteine ,  Kalksand  nützt 
Kalk  ebenso  ab  wie  Quarzsand  Kieselgesteiue,  am  stärksten  aber  wirkt 
QuarsMnd  auf  Kalkstein. 

Die  Corrasion  ist  proportional  der  Kraft  des  Windes.  Die  Cor- 
rasion  ist  umso  starker,  je  senkrechter  die  Sandkörner  auf  die  Felsen- 
tlache aufprallen;  sie  nimmt  rasoh  an  Intensität  ab.  wenn  die  Flache 
unter  60«  geneigt  ist 

Bei  gleicher  Härte  sind  homogene  oder  ndknokrystalUne  Gesteine 
widerstandsfähiger  als  grobkörnige  heterogene  Felsarten. 
B^lseiL  ^"^^  ^esteiüsflächen  werden  stai^  angegriffen  als  troekene 

Kein  Gestein  3)  ist  so  gleiohmSssig  gebildet,  dass  es  nicht  geringe 
Harteunterechiede  in  seinem  GefSge  eriEenncn  Hesse.  Diese  oisprttng- 
lichen  Differenzen  bedingen  es,  dass  veisohiedene  Felsarten  so  ver- 
•eebiedene  Schliffmarken  erhalten. 

.  Qranitisohe  Gesteine  werden  durch  den  Sand  in  der  Kegel  so 
comdirt,  dass  die  weicheren  Feldspäthe  blatternarbige  flache  Ver- 
üefungen  bdden,  zwischen  denen  die  härteren  Quarze  erhaben  sind. 
STm^iT^    *  können  die  porphyrisch  ausgeschiedenen 

Jeids^e  ebenfttUs  vertieft  erscheinen,  während  ebensolche  Quans- 
krystaUe  Aber  die  geglättete  Grundmasse  hervorragen. 

Kalkstein  erscheint  oftmals  auf  dem  Querbruch  ganz  homogen, 
wanrend  er  aus  überemanderüegenden  Schichten  he.'^teht,  die  dem  Atige 
moAt  sichtbar  verschiedene  Härte  besitzen.   Solche  härtere  Schichten 

1)  Revue  de  G^logie,  IX.  1870,  8.  16. 

2)  Thoulet,  1.  c,  S.  12  f. 

3)  Walthkb,  Denudation  in  der  Wfiste,  ö.  »3. 
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werden  durch  Sandcorrasion  sohr  ,.]..^*;.  i 
gerundeten  Km^Tl  Z  über'  d,^      ^«m^mn  und  »g«, 
Sdiiohten  heraus.  wäohereg 

stein  riesige  V<>At^Zl    "^nf'f  weiehe  Kalk- 

iialbsinsel   si,„l  Sandrtai».  !»:.  iu?  i  ^läghara  an  der  Sinai- 

Skulpturen  bedeckt        "*  «"««tMrfm«.  kreisförmi^u 

gebIiisfÄÄ^d«N&  S'"?"'.  von,  Sand- 

von  bis  I  „,  nnrcho^TaSilJ  "  "»'«""^'"=5«  ™t  Feuerstein brwlen 
bezeichnet  werde™^^^  dh  »oo  den  A»bem  als  Baüch 

Kein  Gestein  ist  der  Deflation  trceenüber  .so  w;,l„r...„j 
eucrstom,  verkie«lter  KM.  J„sois^lT«h:^..,l'''i^^'""'^''"''.'S' 


orbiu- 
'ioneo,  als 


Aegyptens  vi^r  i'i,'^,  ''-,.^' »  den  Sedim^te 
v<S  n»d  ^Ä''±S  ""7  Wirheltl,icres  die  WciehtWfe 

theile  "„^o^^S  '^{"  «■^heilten  KnoH,.„ 

diese  härterrn  Mo  i  in  r »erden 
«her  in  oiner^:^.;';  i^ell^e^ ,  r'l^^t^^^^^^  r 

lieeen  fpfyt         !  i  ••        ^«»ndsohliffee  bedeckten  bärteren  Theile 

°ie'''^ettrrc:r  oi-^^xtir  'rT' 

Von  ^prünglichen  HSi:^'.:,:^^!"''  iV'^n^.l; 

bfin»M«fc#-«    S  •  w         .     "      '^^"^  f^i^spn  Voifranir  am  besten 

Seeigel  find^-^  m^T      »  u?***™        Gastropoden,  Korallen  und 

cj-eigei  tuHM  man  so  herauageblafien.    Und  da  dteer  Von^no^  in  a2 

So'  Rnlr?^.^*"  ^^'^^^^       fossikeichen  Wüsten? 

heM  fihl    '  u  "^^^^  ^''^^^  ^^«'t        f»-eit  mit  Exogyren  übersäet 

«ieL™n  ™^^^^^^^  "SS^^'ß"   Echinolumpas.    Abei^dror  Vor 

d  e  F^XT^r*  -^^  'i*  ""^        scheinbarer,  we  1 

Benicktiorohrf  deflatirten  8chielite»vtri«nde8,  auf  die 

^enuclationscbene  projicirt  werden,  und  desshalb  so  häufig  sind. 

Glan«  cfefw^!?/*  ^  ^"f,  Sandgebhlse  ist  ein  miklor,  fettiger 
Sof^n.^  •"t  t^"^^*^  corradirten  Gesteine  erhalt. 

währoLl  t  ?  r"P''  trockenen  Zustand  der  Steine  zu  erkennen, 
^ne  Glnl^^'^'^r'"'^  wassei^esehliffone  Kiesel  getrocknet  meistens 
otoe  Glanz  erscheinen.   Porphyr  und  Sandstein,  FeaenteiD  nnd  Kalk 
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sind  mit  dieaem  fimiBeartigen  Glans  fibenogen;  eine  Folge  der,  alle 
Unebenheiten  aiiBgIcichenden  rollenden  Swidkörner.  Man  hat  daher 
auch  von  „VVüstenlack"  gesprochen. 

j  •  ,  ^v^*^  sehr  häufig  ausserdem  mit  einer   feinen  maan- 

dnsohen  Skulptnr  bedeckt,  besonders  auf  der  Leeseite  der  Gerolle; 
doch  besitae  ich  Stücke,  welche  allseitig  mit  — 1  nun  breiten  viel- 
gewundonen  und  vielvemstelten  flachen  Furchen  bedeckt  sind. 

Sehr  deuÜich  kann  man  die  allmälige  Glattung  aller  scharfen 
Kanten  an  GlasscheTben  sehen,  die  einige  Jahre  in  der  Wüste  lagen 
und  wahrend  dieser  Zeit  aUe  Schirlen  vedsm  haben.  FenewteineTdie 
durch  Insolation  mit  Sprungnarben  bedeckt  wurden,  zeigen  den  Eamnf 
beiderVorgänge.  Jede  Sprungnarbe  wird  vom  Sandgebläse  zu  runden 
getrachtet,  und  mdem  die  Sonne  immer  neue  Spriinge  erzeuct,  kaun 
man  an  demselben  Stück  das  bestöndige  Wetsen  des  Sandes  verfolgen, 
nnd  altere  von  neuen  Narben  und  Sprüngen  unterscheiden. 

Line  sehr  auffallende  Wirkiin-  des  Sandschliffes  sind  die  Fa- 
cettengeschiebe,  Kantengerölle  oder  „Dreikanter",  die  sich  oftmals 
da  finden,  wo  GMUe  dem  Sandgebl&se  ausgesetzt  werden.  Die  Ober- 
flache solcher  Gerolle  ist  mit  2-6  ebenen  Flfichen  bedeckt,  die  in 
scharfen  geradlinip^en  Kanten  aneinanderstossen,  so  da.ss  eine  AehnUch- 
.  k*^'"^.  u"*""'  JgeschUffenen  Exlelstein  resultirt.  I,i  der  Wüste  beol>- 
aohtete  Wh  nur  kalkige  Facetti-ngerölle,  während  im  Diluvialsand  Noni- 
deutschlands  Grämt  Porph3nr,  Sandstein  n.  a.  w.  als  Dreikanter  ge- 
hindon  wcnlen^  Lm  Zusammenhang  zwischen  der  Riohtang  der  Kanten 
ISiJ      yiPdnchtung  .st  nicht  sicher   nachzuweisen     Meines  Er- 

^SiS".""  T"»**         »»"^  das  Sichdurch- 

k.rhJ^    i^'^^'^r^-'u^?^  Kante.  Man 

Qbpr  rt"";,-  •^'^^^,,b^^>l^««ht<^".  ^Jass  der  Sand  in  kleinen  8lf«men 
Uber  den  Boden  hinwegfhe^st,  und  dass  die  auf  dem  Boden  liegenden 

Sn^SfjifTi/'^^*'  Hindernisse  und  Widerstande  für  die  kleinen 
San&r  «nem  grösseren  Hinderniss  teilt  sich  der 

tZt^Zr-  T^-^'^^!^'.'^^^'  vereinigen;  oft  hnfen  die  ge- 
the^lten  S tromaste  eine  Strecke  vereinzelt  weiter,  imi  dann  in  benadi- 

v^nfrnfe'i^  einzumünden.  Infolge  dieser  Gabelung  und  Wieder- 
lo^S^?^^  Simdströme  werden  solche  Steine,  auf  welche  zwei 
^^aI  T  f  '^^^^T^  Ivetten  versehen,  deren 

''"'1  Sandstrom  gebUdet  wurde.   Indem  sidiTeU 
^fc^iir^^Lf^äi"'^'??'^?'  endlich  zum  gegenseitigen 

^"S'"  "^ä^T^  ^'"^  ^""^  ««rolle  welc^  constent 
^IJ  f''?!'^^^  ^ndsWme  bespfilt  werden,  erhalten  scharfe 
Kanten ;  wechselt  aber  die  Richtung  d^  Sandstr«me  so  «^Täc 
Skulp^en  undeutlich  und  verwischt  «>  ^WW««» 

sie  d^ÄJiZ.'  ^"  ^«  "»d  Schrammen,  wie 

weniRBtenffsTT^  ""'Y'  ^""'^  Sandschliff  niemals  entetihen; 
ZdSi!^l  r  ?■  T  f  ^  gelungen,  auch  nur  eine  Andeutung  davon  ii^ 
Bandreichen  Gebieten  der  Wüste  zu  bemerken  ^ 

ohne  die  Feiseufläche  stärker  anzugieifanT  VerHefungen, 
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II.  Die  Denudationskraft  des  fliessendon  Wassers  äussert  sich  nicht 
nur  im  Abtragen  lockeren  Schuttes,  sondern  auch  in  der  Bearbeitung 
des  Flussbettes  vennittelst  des  trsnsportirten  Materials.  Beide  Vor- 
g^blge  haben  wir  als  Erosion  zusammengef atsKt ,  und  wollen  hier  die 
OOrradirende  Wirkung  des  fliessenden  Wassers  betrachten. 

Während  die  Geschwindigkeit  eines  W^indes  durch  das  Relief 
des  Erdbodens,  fiber  den  er  hmwegfegt,  wenig  beeinflurat  wird,  so 
steigert  sich  mit  dem  wecbselndeii  Neigungswinkel  des  Flu8slH;ttes  die 
Erosionskraft  des  Flusswassers  sehr  erheblich;  jode  Stroinschnelle,  jeder 
Wasserfall  sind  Stellen  stärkerer  Erosion,  und  wenn  der  Fluss  auf 
einer  last  horisontiden  Ebene  dahinscUeiebi,  wird  auch  seine  Eroeions' 
kraft  sehr  gering.  Ein*  weiterer  Unterschied  der  Windcorrasion  gegen- 
über der  Wfifisercorrasion  Hegt  darin,  dass  dnr  Wind  weite  Flächen 

fleichmäasig  bestreicht  und  dadurch  die  Deflation  zu  einem  r^onalen 
*hiinoin«n  macht,  wShroid  das  Bqieiiwnsser  irieh  rasdi  in  lineaige- 
staltete  Binnen  sammelt  und  nur  in  ihnen  seine  erodirende  Wiikui^ 
aosftbt 

Wie  man  sich  in  jedem  Bach  leicht  überzeugen  kann  arbeitet 
das  fliesaende  Wasser  dabin:  alle  Exiken  und  Kanten  sowohl  an  den 
trsnsportirten  Bruohstfldcen  wie  im  Bachbette  absurunden.  Während 

wir  an  den  kleineren  Rinnsalen  eines  Opl)ir}2:s\vas«prs  noch  überall 
scharfkantige  Blöcke,  spitze  Steine  und  rauhe  Felsenflächen  beobachten, 
sehen  wir  im  weiteren  Verlauf  des  Rinnsals  alle  Vorsprünge  gerundet, 
und  die  Ecken  und  Kanten  abgesehliffen.  Auch  die  Bachgeschiebe  ver- 
lieren allmalig  ihre  eckige  Form,  werden  zu  runden  Kugeln  oder  rund- 
lichen Scheiben,  und  nutzen  sich  immer  mehr  ab.  Die  härteren  Ge- 
steine reiben  sich  an  weicheren  Gerollen,  diese  verlieren  mehr  Schleif- 
pulver, als  jene,  und  so  verfolgen  wir  im  Verlauf  dessdben  Rinnsals 
wie  allmälig  nicht  nur  die  Dimensionen  der  Kiesel  kleiner  wei-den, 
sondern  wie  auch  nach  und  nach  alle  weicheren  Gerolle  verschwinden 
und  nur  die  härteren  Reibsteine  übrig  bleiben.  Die  durch  Erosion  er- 
aeugten  SchliffflSchen  sind  im  befeuditeten  Zustand  glänsend,  werden 
aber  beim  Trocknen  gewöhnlich  matt.  Nur  ganz  dichte  Grcateine,  wie 
Kieselschiefer,  Porphyr  und  ähnliche  Typen  Itelialten  auch  im  luft- 
trockenen Zustand  ihre  glatte,  spiegelnde  Überfläche.  Die  Härteunter- 
sehiede  im  Gestein  werden  bei  weitem  nicht  so  herausmodellirt  als  bei 
der  Deflation,  doch  ragen  hSrtae  Quarzgange  als  nuulllche  Leisten 
über  das  weichere  Gestein  hervor.  Denn  das  stürmisch  herabrauschende 
Wasser  rollt  selbst  schwere  Blöcke,  was  der  Wind  nicht  zu  thun  ver- 
mag. Dadurch  wird  aber  die  Corraaion  bedeutend  verstirkt  und  su 
der  schleifenden  ThStigkeit  des  Sandes  tritt  diejenige  der  groben 
RoUblöcke. 

Sobald  die  Geschwindigkeit  eines  gerölLführenden  Baches  oder 
Flusses  durch  stärkeres  Gefälle  sehr  gross  wird,  so  ist  auch  die  Cor- 
rasion  eine  sdur  bedeotende. 

Der  Silltunnel  bei  Matrei  war  mit  einem  1  m  dicken  Granil- 
pflaster  versehen;  aber  die  mit  rasender  Geschwindigkeit  hindurch- 
sauseoden  Geschiebemassen,  schliffen  das  Pflaster  so  rasch  ab,  dass  es 
nsdi  einem  Jahre  schon  enient  werden  musst& 


1)  Kuimi,  ZaltMiirifi  d«a  d.  Mm,  Jdfmnntm  lti84,  &  m 
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An  einem  Wehr  am  Severn  i),  das  mit  rothem  Sandstein  belegt 

war.  wurden  die  Steinhiöcke  so  corra<lirt,  dass  manche  derselben  in  43 
Jahreu  0,86— 1,40  »/p  an  Gewicht  verloren  hatten.  In  allen  dabei  ent- 
standenen Vertiefungen  lagen  noch  die  lleibsteine,  durch  deren  Bc- 
w^güng  die  Wasser  corradirend  gewirkt  hatten. 

Am  hcftiV^sten  aber  ist  die  eoiradirende  Thatigkeit  der  Erosion 
ani  1?U88  von  Wasserfällen.  Seit  lan^reu  Jahrzehnten  ist  das  Bo\- 
•  spiel  der  Niagara  ein  classischer  Beleg  für  die  Intensitität  der  Denu- 
dation durch  Flusswasser  geworden,  und  die  anerkannte  LeistungsfäJiig- 
keit  dieses  \\  assers tiirzcs  hat  die  Meinunt;  weitverbreitet,  dass  das 
„fliessende"  Wasser  eine  Denudationskraft  ersten  lianges  spi.  pefronüber 
'»"«^•^'■e  Denudation  in  den  Schatten  trat.  Bei  der  ge- 
«chichtlichen  Bedeutung  des  Niagara  dfirfte  es  daher  angezeigt  sein, 
dieses  Beispiel  hier  kritisch  zu  behandeln:  o     -©  » 

Das  Flussgebiet  der  canadischcn  Seen  umfasst  etwa  600  000  qkm, 
also  mehr  als  die  Fläche  Deutschlands.  Alles  W^asser,  welches  sich 
aut  diesem  Gebiet  sammelt,  drüngt  sich  zwischen  Erisee  und  Ontariosce 
lU  dem  48  m  hohen  Wasserfall  zusammen. 

Oberhalb  des  Falles  ist  der  Fluss  2000  m  breit,  im  Fall  macht 
das  ^lussbett  em  rechtwinkliges  Knie,  und  unterhalb  desselben  betriigt 
die  Brdte  des  Plussbettes  nur  250  m  d.  h.  der  Breite  oberhalb  des 
Calles.  In  der  Sekunde  stfinen  10000  kbm  Wasser  fiber  die  Felsen 
hvvnb.  Die  Ziegenmsel  trennt  den  sohmalen  amerikamschen  von  dem 
breiteren  canadischen  Wasserfall. 

i!^???^  .y*""  ,^'agarafall8  nach  der  Ziegeninsel,  so  sehen 
wr  oberhalb  des  Fal  es  den  breiten  Fluss  mit  flachen  Ufern  zwischen 
Baumgruppen  dah.nfliessen.  Da  wo  er  an  die  Ziegeninsel  und  dnke 
benachbart^.  Inselkl.ppen  ^relanKt,  sehen  wir  eine  otwT'i  m  hohe  StlZ- 
setoeUe  quer  über  die  ganze  Breite  des  Flusses,  und  indem  wir  die 
JMeUl  als  ISronmisreste  befnichten,  erkennen  wir,  dass  die  fliessende 
Wa  serma«se  s«>h  nicht  mehr  als  4  m  in  die  Niagarakalke  hat  ein- 
graben  können.  — ^o— 

h.lb  ?Z.ir^"li'"'^ä^  f""        ^^'^  j"'»^^'-«'          <^rstens  ist  ober- 

dureh«.^      I^"  "^^^   «^'^  "^'^^^              kleiner  Inseln 

.wnl      ^'^^^^^  ^  "«»^            absutragen  vermochte, 

über             "r."  Hufeisengestalt  des  canadischen,  gegen^ 

Nimrai^r«llf '"'T^'  ^""'"'^  ,  untergriibt  die  24  m  dicke  Bank  des 
abS   Fin^  w    ;  "^rr"''  ^^^^^^  Niagaramei^ 

Am  L  r\'"f'  Winds«,  3«^in1m 

u^r^Zf^  ''''  ti^'^        »^»•'t^  Kalkstein 

es  ml^olset^w'"*  Cirkulation  der  Luft  und 

t^Zt^dorn^V^^^^  r  DieFelsenblöcke, 

Dim«naio„Pn    V     j'^'u        ^'^'f-'""'  ^"^^^  theüweise  von  ODgeheuei^n 
SSlnten 'ni«t''  ^^"^S^  scharfkantig.    Das  Wasser  hat  ihre 
^  SH'^u''^'^^'^  abgebrochenen  Quadern 

^       °*  ^^^^   «"  der  Site  des  atüraenden 

1)  Hakten,  Quaterly  Journal  üeol.  öoc.  London  löWl,  &  tta. 
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Unterhalb  des  Falles  verenfi^  sich  diis  Fhissbett  auf  den  achten 
Theil  seiner  ursprünglichen  Breite,  und  die  Verengung  findet  ihren 
Amdruolc  in  da*  Wmsoiiefe,  welche  unterhalb  desTtdlee  und  bis  zu 
den  Rapids  etwa  50  m  bctrn{rt 

Die  Schlucht  ist  10000  ni  lang.  Da  man  beobachtet  hat,  dass 
die  Kante  des  Falles  pro  Jahr  1'/,  m  zurückweicht,  so  kann  man 
danos  bereehnen,  dam  die  Sohlacht  von  Lemston  bis  zum  Nii^arafall 
nngefiSir  in  7000  Jahren  gebildet  wurde. 

Man  pfle^^t  min  diese  kräftige  Wirkung,  der  Thätigkeit  des 
fliessenden  Wassers  zuzuschreiben,  und  ist  geneigt»  das  Phänomen 
eines  Niaganfidles  audi  fOr  die  BUdni^  tmäetet  steiler  AbstQnte  nnd 
tiefer  Schluchten  der  Erklärung  zu  Grunde  zu  legen.  Allein  man  be- 
denkt nicht: 

1)  dass  der  Niagarafluss  ein  Gebiet  von  der  Grösse  Deutschlands 
entwässert»  oass  es  also  nicht  genügt,  aas  der  Tiefe  eines 
Oafion  oder  eines  Uadi  auf  eine  dieselbe  einst  eifOUende 

Ningarawassermassc  zu  .schliessen,  sondern,  dass  man  auch  für 
die  Möglichkeit  eines  entsprechend  grossen  Flussgebictes  öorgc 
tragen  muss, 

2)  betrachtet  man  das  Niagaraphänomen  als  das  Resultat  flietsK(>nden 
Wassers,  während  es  sich  in  ^^  irkliclikr  it  nur  um  die  Wirkung 
fallenden  Wassers  handelt.  Denn  oberhalb  des  Falles  ist 
von  einer  Erosions wii'kung  des  fliessendeu  Wassers  nur  wenig 
zu  sehen. 

Eine  kritische  Betrachtung  des  Niagara  lohrt  uns  also,  dass  die 
Denudation  durch  fliessendes  Wasser  eine  unverhältnissmässig  geringere 
Leistungsfähigkeit  besitzt,  als  die  Corrasion  durch  fallendes  Wasser. 

Wir  scmiessea  uns  Guvier  an,  welcher  gerade  mit  Rlksksicht  auf 
den  Niagarafall  betont  dass  die  Knxftleistung  desselben  wesentlich 
in  der  Unterspulung  einer  Felsbank  liegt,  während  uns  so  viele  in 
weichen  Schottern  dahinfliessende  Ströme  lehren,  wie  geringfügig  die 
denndirende  Wirkung  des  fliessenden  Wassers  ist 

Sehr  oft  beobachtet  man  im  felsigen  Flussbett  eigenthfimlichc 
cylindrische  Vertiefungen,  an  deren  Boden  einer  oder  mehrere  Reil)- 
stone  li^en,  und  die  man  als  „Strudellöcher*'  oder  „Uiesenbrunnen" 
bezeichnet  hat  Man')  findet  sie  in  Granit,  Oneiss,  Glimmersehiefer, 
Talkschiefer,  Grauwacke,  Kalkstein,  Dolomit;  und  sieht  sie  am  häufigsten 
im  Gebiet  von  Stromschnellen  (Schwarzathal)  oder  am  Fuss  kleiner 
Wasserfälle  (Imatrofall).  Diese  Kiesenbrunneu  zeigen  an  ihren  ^\'änden 
oftmals  spiralige  breite  Euchen,  entstanden  durch  die  Bewegung  des 
Mnabwufbehiden  Wassers.  Da  am  Stimrand  eines  Gletschers,  nnd 
ebenso  unter  dem  zerklüfteten  Gletschereis  leicht  grössere  Massen  von 
Schmelzwasser  zusammenströmen,  so  beobachtet  man  Kiescnbrunnen^  oft- 
mals auch  in  der  Nähe  vou  Giaciulcorrasionen  und  alten  Moränen. 
Aber  es  muss  betont  werden,  dass  selbst  das  berfihmte  Beispiel. der 
Riseenbrunnen  im  sogenannten  „Gletschergartcn"  von  Luzern  uns  das 
Resultat  fallenden  wirbelnden  Wassers,  nicht  d;i»jenige  des  Gletscher- 
eises zur  Darstellung  bringt,  und  dass  man  aus  dem  Vorlumdeoaein 


1)  Cuvma,  BnlL  See.  GeoL  Paris  1880,  &  163. 

^  T.  Bmaaaaat,  HAn.  Acad.  8t  Mnbus  1868,  Nr.  12,  8. 13. 
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eines  Riesenbninnens  keinen  Schiusa  riehen  darf  auf  einstige  Vei^ 

gletscherung  des  betreffenden  Gebietes. 

III.  Dagegen  zeigt  dus  Gletschereis  andere,  sehr  charakteristische 
Corrasionserseheinungen,  welche diedenndirende  Wirkung  der  Exai-atiuu 
bojurleiton.  Sie  bestehen  in  einer  Glättung  des  Gesteins  und  der  Er- 
zeugung feiner  und  gröberer  scharfer  Ritzen  und  Schrammen. 

Daübr^  hat  die  Phänomene  des  Glctwcherschliffes  experimentell 
untemuoht  nnd  fand »)  folgende  Thateachen :  der  auf  die  Reibsteine  ausgeübte 
Druck,  and  die  ihnen  za  ertheilende  Geschwindigkeit  um  das  Bitsen 
zu  beginnen,  variiron  in  entgegengesetzter  Richtong.  Bei  einer  Ge- 
schwindjgkeit  unter  %  mm  muss  der  Druck  auf  ein  rundes  Geschiebe 
100  kg  betragen,  damit  es  ritzt,  während  bei  einer  Anfangsgeschwindig- 
keit von  40  mm  schon  3  kg  Druck  genügen. 

Die  R(ibsteine  erleiden  in  jedem  Augenblick  ihrer  Bewegung 
Veränderungen.  An  den  Ecken  runden  sie  sich  rasch  ab,  und  oft  sind 
sie  nach  einem  Weg  von  10  m  zu  runden  Geschieben  geworden, 
wahrend  scharfkantiger  Sand  gebUdet  wurde.  Infolge  dieser  unauf- 
hörlichen Veränderung  verändert  auch  die  von  dem  Geschiebe  eneugte 
J^urchc  fortwährend  ihren  Charakter.  Ehe  das  Geschiebe  sehr  abge- 
stumpft ist,  zieht  es  einen  Streifen;  sobald  es  glatt  geworden  ist,  höhlt 
es  eine  Furohe  ans,  deren  Krömmungaradius  der  Gestalt  des  Bruch- 
stuckes entspncht  So  erzeugt  dasselbe  Geschiebe  nacheinander  Streifen 
und  hurchen  und  jede  Art  derselben  kann  sich  nicht  Ober  einige  Meter 
erstrecken,  ohne  von  einer  in  die  andere  überzugehen.  Ferner  folgen 
^e  Schtfierateine  ihren  Voipingern  nach,  und  jgraben  in  die  Furchen 
^if        ®^  verwischt  werden. 

Man  hat  die  Streifungen  oft  der  Wirkung  von  Sand  zugeschrieben, 
doch  geht  aus  den  Versuchen  hervor,  dass  sie  auch  durch  Goschiobc  go- 
maoht  werden  können,  und  zwar  durch  Scheuerst^Mu.'  von  gewisser 
Grosse  sogar  viel  leichter  als  von  eigentUcbem  Sande:  denn  dieser  ist 
bald  zerdruckt,  wenn  er  mit  hinreichender  Festigkeit  in  dem  drfiokenden 
üorper  festgehalten  wird. 

MatCTialien  von  gleicher  Härte  scheuern  sich  nicht  nur  gegen- 
seitig sondern  dn  verhaltnissmässig  weiches  Gestein  kann  sogar  ein 
viel  härteres  ntzen,  wenn  es  unter  genügender  Pressung  wirkt?  Ziern» 
hch  remer  lithographischer  Schiefer  kann  bei  einer  Geschwindigkeit 
von  40  cm  in  der  Sekunde  und  bei  einem  Druck  von  35  kg  pro 
Sr^5?T^"**?*,  vollkommen  ritzen.    Die  Streifen,  obwohl 

sehr  deuthch,  sind  feiner  als  im  ersten  BWle,  und  durch  den  feinen 
d  ^L  J'^""  •  J''  ^^entzte  Fläche  eine  gewisse  PoUtur  an.  Die  doich 
Uirekte  ÜAnwu-kung  der  Scheuersteine  entstandenen  Streifen  sehen  ge- 
Jl.r,T  T*"?-^  a""^  "^/gerissen  aus;  aber  der  von  der  Zerreibung 
herrührende  eine  Stau^  und  das  Eis,  welches  ihnen  nachfolgt,  glätten 
und  pohren  die  rauhe  Flache. 

T^^f^A-   "^Kcdeckte  Glotsohorschliffe*)   zeigen  auf  den  flacheren 
nrbm  die  eigentJiumliche  Kombination  von  Politur  und  Furchung, 
^'  gleichzeitigen  Bearbeitung  des  Gesteins  mit  feinem 

Gurlt,  äSf  all?!  ^^^'"^^  Studien  «ir  ExiHjriineutalgeologie,  übersetzt  von 
2)  Fnmi«EWAij)BB,  Zeitachrift  d.  d.  öeterr.  Alpenveieins  1891,  &  7«. 
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Sand  tiod  Schlamm,  und  thcils  eckigen,  theils  schon  gerundeten,  unter 
frn)ssem  Dnick  gegen  dasselbe  gepressten  Steinen  herrührt,  die  rtim 
Thcil  vom  Eise  gefasst  sind,  aber  doch  gelegentlich  wieder  ihre  Stellung 
Indern  k6nnen.  Da  in  gesdiiebefQhrendem  WaMer,  Sdüanun  und  Sand 
Buspcndirt  sind,  80  entateht  keine  PoHtnr.  Und  da  Steine  nicht 
einmal  mit  ilirem  Eigengewicht,  sondern  mit  dem,  um  den  Auftrieb 
verminderten  Gewicht  gegen  den  Boden  drücken,  so  entsteht  auch  keine 
eigentliche  Funihung. 

Der  "Boden  des  Gletschers')  wird  durch  die  Grundmoränc  je  nach 
seiner  Harte  geschliffen  oder  aiifg(>arbeilet.  Gletscherschliffe  sind  in 
den  Tauem  auf  schwer  venvitterndcn  quarzreichen  Gesteinen,  wie  vor 
allem  auf  GhieiBB  an  Hunderten  blosgelegt.  Sie  erscheinen  als  Rinnen 
von  verschiedener  Breite  und  Tiefe,  welche  der  Thalriobtong  folgen. 
Dip  feineren  Ritzen  sind  in  der  Regel  der  Verwitterung  zum  Opfer 
gefallen,  und  treten  nur  dann  deutlich  hervor,  wenn  die  Platte,  die  sie 
trägt,  erst  vor  Kurzem  der  scbütaenden  Morinendeoke  beradbt  wurde, 
oder  wenn  Quarzgänge  das  Gestein  dureh/ichen,  auf  denen  Bich  meist 
Bruchstfieke  der  feinen  Linien  erhalten  liahen. 

Die  Zahl  und  Deutlichkeit  der  Schiffe  nimmt  zu,  je  mehr  mau 
sich  dem  Gebiet  der  reoenten  Gletscher  nähert,  und  je  junger  ent- 
ajwechend  die  Schliffe  sind. 

Auf  manchem  Kalkstein  sind  die  Ciletschei-schliffe  keine  tiefen 
Furchen,  sondern  meist  nur  feine,  oft  sehr  feine  Ritzen,  die  manchmal 
so  undeutlich  werden,  dass  es  unmöglich  ist,  ihre  Richtung  festsostcllcn. 
Andere  Kalksteine  zeigen  wieder  tiefere  Furchen  und  Schrammen. 
Gletscherschliffe  finden  sich  in  der  Regel  nur  auf  festem  Gestein,  und 
ganz  vereinzelt  ist  das  Vorkommen  eines  Schliffes  auf  nur  locker  ver- 
festigtem Schotter. 

WShrend  rinnendes  Wasser  die  einaelnen  Minefalien  snsammen- 
gesetzter  Gesteine  je  nach  ünn-  Harte  und  Loslichkeit  herauspraparirt, 
Kalkflächen  durch  chennselie  Einwirkung  rauh  maeht,  so  das»  sie  der 
tastenden  Hand  eine  sauimtartigc  Oberfläche  bieten  —  durchschneidet 
der  GletBcherohliff  harte  und  weiche  Theile  in  gleicher  Weise,  poUrt 
Kalkflächen,  und  l)ringt  ihnen  nicht  selten  einen  prächtigen  Glanz  bei. 
Sehr  merkwürdige  Gletschersehnimnieii  finden  sich-)  auf  den  krystallini- 
schen  Gesteinen  der  Klippen  am  liuronsee.  Hier  ist  zwar  in  der 
Regel  der  Felsboden  mit  annähernd  parallelen,  lan^ezogenen,  der  Rich- 
tung des  Gletschers  entsprechenden  Furchen  und  Ritzen  bedeckt,  aber 
dazwischen  beobachtet  man  gebogene  Linien  von  I  Fuss  Radius,  und 
zwar  nicht  nur  an  Stellen,  deren  Oberfläche  die  Ricbtuu^  des  Kises 
ablenken  musste,  sondern  auch  auf  vollständig  ebenem  Gestern.  Andere 
Schliffe  zeigten  Zickaacklinien  von  30  cm  Breite,  wieder  andere  be- 
standen aus  unzähligen  kurzen  gckinimmten  Linien ,  die  nach  vom 
ooncav,  in  der  Richtung  des  Gletsehereiscs  hintereinander  lagen. 

Merkwürdig  ist  der  Maogel  von  Gletscherschliffen  im  ffimalaja. 
Sdion  6RIE8BACH')  hat  auf  &  ausserordentliche  Seltenheit  des  Vor» 
kommens  von  GletscherschUffen  hingewiesen.  Er  ist  der  Ansicht,  dass 


1)  BaUEKNER,  Vorgletschcruiig  des  Sslischgebiete«,  8.  12. 
8)  AMn&EWS,  Aiueric.  Journal  1883,  II,  8.  99.  ^ 
3)  Dbvbe,  DwtMdw  BuMbdian  fttr  Oeogr.  n.  Stat»  Xvl.  4,  b.  9. 
Walihcr,  EisWUiag  ia  di»  Oeotagl».  30 
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?!  !*5l^\^*![r*^™,^  Gesteins  unter  dem  Kinflnsee  der  sehr 
betrachtlidien  N.edorschlage  alle  derartigeii  Bildungen  In  kflreester  Zeit 
zerstören  musB.  Diener  fand  an  einem  jungst  entblössten  Gletscher- 
büden  am  rechten  Ufer  des  Bamla«glet8chew,  5-10  m  aber  der  Ei«. 
fÜtehe,  ausgezeichnete  Schliffe. 

Nach  GRresBAc  II  fehl«i  auch  gekritete  Geschiebe  in  der  Hoch- 
regln des  Centra^hunalaja,  doch  konnte  Diener  deren  in  der  Grond- 
moi^e  des  Topidungaglet.schers  auffinden.  Dagegen  ist  es  allerdings 
^f:«.  52!*^  den  modernen,  wie  in  den  alteren  Glacialgebieten  des 
H  malajaGrundmorfaMi  so  gut  me  gar  keine  Bolle  spielen.  Die  älteren 
Abla^^enmgej  sind  OberflSchenmorfnen ,  die  ans  whaiaantta»!  od« 

d^e  ot^lt    '  -'-^^Jttete  Glaeialschotter,Xdll«ll 

die  Denudation  ,n  bizarre  Erdpymmiden  zerlegt  werden. 

vor..~cj7^  ^etecheroomision  oftmals  mit  anderen  Erscheinungen 

dr  nseS.r  ^  beeonderen  Aufsat.  auf 

die  „pseudoglac.alen"  Phänomene  hingewiesen.    Nach  ihm  findet  man 

k«ü^t!^  zusammonsmkerulen  Gehänfjeschutt, 

^JtattlrMnde  Lawinen,  durch  Bergstürze  und  Schlamnmt.sin  üohe  (Murr- 
S?  ShnI^r   !^  Rutechftechen  sehen  Glet..cher8chhffen 

wtden  Jnl  «'y^,d«°^'t  «ft  venvechselt  wwden.  Auch  Kriteeo 
J^^l-      \       ^^""t^  '^'^^^^^^  Ursachen  erzeugt.    Man  findet  Bie 

Aber  eine  genauere  Untersuchung  ISsst  solehe  pBendodaoiale  Ei^ 

Ä„"'' w"'^-'  «^«.^-'^-«eliliffen  und  GletscherkXr^^nS^ 
^^e  von  R.i?  f^^^^^f)  mi  Jahre  1837  auf  die  l^iter- 

^ht  hTt^         ^  Gletscher^chliff  und  Waeserschliff  autoerksam 

hPw  J^Ik'^''^'"/^'*"''"'^  nicht  vom  Eise  gdassL 

1^1  tZ",  ^^^^'^^««her;  an  Gleitflachen  undXffi 
d^  im  irtZ?^''?!'^  y^'^PT^^  Z^*^^"*  ^««t  gegeneinander,  so 
iCl  oTis^^  f  ^!f>^^ife»der,  im  letzteren  ein  absoluter 

leS  üa^^^^^^        T^'"?^  GletechencWiffcs  swar 

W^^tr  \l      u  "'^h*  «eJt^n  ««ch  unter  spitzem 

^  '^.^r^  der  Gletschei^ 

starkaS? XföTi  ""^T^  Schhffen,  die  fast  nnr  in  der  Richtung  des 

£nH  Irif  f''?  «^'^'^^^^-ht  hierzu  auftreten.  ^ 
fehlen  nTn^dÄ  Gletscherschliffen  die  Politur,  doch 

st  in   tr  R^S^^^^^^^r^^^^^^  der  letzteren.  Auch 

wkLd  üJ^Lr  I«  G««"e  durch  Sand  polirt, 

gS^  ist      ^         ^*  »teckende  Fliehe,  lauh  oder  weni^ns 

noch  ^^?t^iL1!^.•^'*^f^"^**"d  der  gekritzten  Geschiebe  ist 
allen  ^IfnZi^  t  l**        ^"«t^^'herschliffe,  und  als  ein, 

je  nacfdeTSn/nl  7  pT"  höchstem  die  AbscWeifnng,  oder 
tat  ÄttäläSch^^;  der  Flachen  gelten.    Ihr  Umriss 

qnronseiuutthch  nicht  annähernd  so  Scheiben-  oder  eiföra%  wie  der 

1)  Pknk,  Ausland  1884,  S.  641. 

^)  Althaüb.  Neues  JahrU  ftr  Ifin.  1837,  a  68«. 
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der  Fliissgerölle ,  sondern  meist  unrcgelmassig  gestaltet,  wie  es  durch 
die  Aufeinanderfolge  der  mehr  oder  weniger  ebenen  Begrcnzungs- 
flachen  bedingt  ist  Je  nach  der  Grösse  der  letzteren  ist  zumeist  auch 
der  Charakter  der  Oberflache  ein  verBcliiedener.  Ausgedehntere, 
wcni^r  g(>krümmte  Begrenzungsflächen  sind  ganz  ähnlich  wie  Glctachei^ 
schliffe  bearbeitet,  nur  tritt  das  Kreuzen  der  Furchen  und  die  Ueber- 
cinanderlagerung  zweier  und  mehrerer  paralleler  Systeme  häufiger  ein. 
Kleinere  «md  namentfioh  statk  gekrümmte  Flächen  sind  dagegen  ganz 
unregelmässig,  me  mit  Finge i-nägeln  zerkratzt,  die  Furchen  sind  meist 
kurz,  gekrümmt,  an  einem  Ende  gnibenartig  vertieft,  am  anderen  seicht 
auslaufend.  Derartig  bearbeitete  Flächen  finden  sich  übrigens  auch  an 
anstehendem  Fels,  in  Gruben  und  Höhinngen,  mitten  unter  den  noi^ 
malm  Gletacherschliffen,  und  man  wird  nicht  fehlgehen,  wenn  man 
diese  un regelmässige  Bearbeitung  der  Oberfläche,  die  übrigens  bei  den 
gekritzten  Geschieben  die  häufigst*;  ist,  auf  eine  wälzende  Bewegung 
der  Steine  gegen  den  Fels,  oder  gegeneinander  zurückführt.  Das  Vor- 
kommen gäcritster  Geschiebe  ist  auser  von  der  Art  des  Gesteins- 
mntorials,  wie  es  scheint,  sehr  von  der  Grösse  des  Gletschers  abhängig. 
Während  auch  schon  ganz  kleine  Gletscher  sehr  schöne  Schliffe  er- 
zeugen küuucn,  finden  sich  deutlich  gekritzte  Geschiebe  nur  an  be- 
deutendefen  Gletsdieni,  nnd  xwar  tretoa  nuiiohst  nur  grosse  Exem- 
plare dersdbeo  auf,  deren  Bearbeitung  den  Gletscherschliffen  entspricht. 
So  findet  man  an  den  Gletschern  der  Ostalpen  nur  ganz  selten  solche 
von  weniger  als  20  cm  Durchmesser,  xsur  au  den  Gletschern  des  Kalk- 
gebirges in  der  Ortlergruppe  zeigen  sich  sohfine  Ueinere  Exemplare, 
und  auch  diese  können  nur  schwer  oonourriren  mit  den  zahllosen, 
prächtig  erhaltenen  Hcheuei*steinen,  welche  die  alte  thonige  Moräne 
des  Alpenvorlandes  in  jeder  Dimension  bis  zu  Nussgrösse  herab  ent- 
halten. Das  Material  der  Seitenmorine  ist  mehr  edd^  das  der  Grund- 
morlDe  wird  weit  vollständiger  genmdct  und  geschlinen. 

Werden  Gesteinsblöcke  durch  schwimmende  Eisberge  weit  hinaus 
in  das  Meer  getragen,  so  können  dieselben  im  flachen  Wasser  und  auf 
hervorragenden  Klippen  leicht  Glacialcorrasion  erseugen.  Za  der  Zeit, 
ab  man  die  Verbreitung  der  erratischen  Blöcke  auf  schwimmende  Eis- 
l)erge  zurückführte,  ist  die  Frage  der  Eiswirkung  am  Meeresboden  oft 
Ijesprochen  worden.  Eine  im  Juhre  1844  eingesetzte  Commission  >), 
der  mehrere  Polarreisende  angehörten,  sprach  sich  dafür  aus,  dass  ESs- 
berae  am  Meeresgrund  wie  ein  Pflug  lange  Furchen  ziehen  köruHui, 
und  betonte,  dass  erratisches  Material  bis  40 N  Rr  und  36"  S.  Br. 
getragen  werde.  Dagegen  scheint  ein  auf  submarinen  Klippen  stran- 
dender Eisberg  leicht  krumme,  unrcgelmässige  Kritzen  zu  bilden,  denn 
im  August  1827  traf  CoinHOUY<)  auf  der  grossen  Neufundlandsbank 
einen  Eisberg  20  m  hoch  und  350  m  lang,  der  durch  die  Wellen  um 
seine  Axe  hin  und  her  rotiren<l  bewegt  wurde.  In  den  Seiten  des 
Eises  sah  man  grosse  Felsblöcke  und  ülrdmassen  eingebettet,  und  auf 
2  lern  Abstand  um  den  Eisberg  erschien  das  Wasser  voll  Schlamm  und 
Erde»  die  sein  Fuss  am  Gnmde  des  Meeres  unter  weithin  vernehm- 
baren Kiaohen  f ortwihrend  aufwühlte. 


1)  Neues  Jahrb.  für  Min.  1844,  &  842. 

2)  AniMie.  Jonnal  1842,  &  16B.  . 
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nix  u  Vorkommen  vollkommen  runder,  und  kritzenfreier 

iSlöoke  sowolil  in  der  Stinmioriine  recenter  Gletooher,  wie  in  Ab- 

la^reningcn  t^lacuilen  Ursprungs  hängt  damit  zusammen»  dass  in  den 
öpalteu  eines  (Jletschers  fortwährend  grosse  Mengen  von  Wasser 
«reofiren  und  wahrscheinlich »)  auch  am  Boden  des  Eises  subglaciale 
Wassergennne  vorkommen.  Durah  sie  erhalten  viele  iMoränenblöoke 
d.eso  bP  Form  und  dieselbe  Corrasioneoberfläche  wie  die  in  einem  Ge- 
bugsbach  gerol  ten  Kiesel.  Wenn  man  die  scharfkantigen  Blöcke  der 
Bertenmoranen  betrachtet,  wenn  man  seharfeckige  Bruchstücke  aus  der 
iiete  des  bises  hcrnnsrnrnrnt,  dann  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  das 
E,s  als  solches  nicht  im  Stande  ist,  Blöcke,  die  es  tmhBBt,  vollkommen 
abzurunden,  sondern  dass  diese  Abrundung  eine  Wirkung  der  im  Eis 
circulirenden&chmelzwasserbäche  ist  Als  im  Jahre  1890  der  Mär- 
StürS  ™»  bot  sich  dort  die  beste  Gelegenheit,  50  m 

mo^n.      1      ^-^  J^^^^^fe^^ers  die  Beschaffenheit  der  Grund- 
morane,  und  der  in  Eis  gefassten  Felsblöcke  zu  untersuchen.  Hier  war 
das  Vorwi^en  scharfkantiger  Blöcke  leicht  zu  beobachten. 
h^aufl'Av  Brandung  ist  eine  nicht  minder 

a£ll  Tv!^-\  B8  »t  ungjwnein  achwer,  gerade  in  diesem  Fall  die 
unÄJl  ^^"*if^«'*  Wellen,  von  ihrer  scheuernden  WiAmig  zu 
S^^l?-  »  J'l '^""L^  ''"J  ^^«-^^^^her  See  an  einem  mit  Blöcken 
oder  GeroUen  bedeckten  Stoande  gestanden  hat,  der  wird  sich  des  ge- 

^^J'''  Brandung  gewälzten  Blöäe 

^Ant!    '     A  ^T^""',  durohdmuider  geschobenen  Fels- 

stucke  emander  abrunden  und  ihrerseite  tiefe  Rinnen  in  die  Kflat»! 

^JS!  ^'"^  ""^  k'^^'nen  Felsblöcko      vvelcho  vom 

^"'■^^  ^«  Brandungswelle  von  derStoss- 
J^LT^  ^  i!  "f^*"*?*»  gerundet.  Zuweilen^ebt  ihnen  der  Wogen- 
weÄrS'"'^'  ""^  bohrende  Bewegung,  d^  welche,  beaonl^ 
^^^J^  ^^T'"'"  J""'"^""  kesseiförmige  Vertiefungen  in 
SES  ""^^        ^H^^^ON»)  beobachtete,  dass  in  Finnland 

K  ^oTh'"'  P*^r^  ^^^S  ausgebohrt  wenlen,  auf  den^n 
wTi«!«  M  ^Rf'besteine   lagen.    VON  BItodbhdobp*)  fimd  am 

Ä  cm''^  ^"«^1 /r^^«^  «^^^^^  Töpfe  von  48  cm  Tiefe 
dul  erZJ^  Ji^l"'"''"'  ""^  überzeugte  sich,  dass  sie  von  der  Bran- 
beXchTet^plT^?  "^J?  Westküste  der  Sinaihalbinsel 
KaSen  dp^  10-200  cm  tiefe  Röhren,  mid  Töpfe  in  den 

-  Zi       ^^"""^l  ^"  ^^'^^"d  bei  Ebbe  der  gerundete  Keib- 

Sbin  M^T«  -  der  Ostküste  v^n  Wndi^ 

Gru^l  iJ^d.    rf-lilä  Durchmesser,   mit  den  am 

^rilXZ^^'^''^   «™^^)  ''-baci^^-t  AehnUches  an 


dar  B™£T°  "''f  ^lemoren  Gesteinsfmgmente ,  welche  von 

dar  Bnmdnng  gehoben  und  geschoben  werden  ktonen.  werden  ab^ 

1)  Nikes,  Americ  Journal  1R78,  IT 

^  V.  KlcnsOFEN,  FQhrer  für  Fnmhuiifr8rei»ende  8  Saa 
3  Hki^ierson,  Mein.  Aca.i.  St.  Petersb        868  Wr  19 
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rieben  und  glattgeschliffen.  Zu  gleicher  Zeit  werden  sie  hin-  und  ber- 
gesohoben,  und  maibeiten  den  neOiegraden  Febbodm. 

An  den  Westindischen  Inseln  s.  B.  Enststtiis,  wo  durch  den 
regelmässijrcn  Passatwind  die  Meereswellen  aiipsnrordontlich  kräftig 
sind,  beol>a(-htet  MoLEMORAFF,  dass  die  Küste  vielerorts  mit  vom 
WeUenschlng  fast  sn  Ki^b  abgerundeten  Andesitbideken  u.  a.  bedeckt  ist, 
welche  von  jeder  kräftigen  W  eile  mit  ungeheuerer  Gewalt  übereinander 
gerollt  werden.  In  stillen  Nachten  hdrt  man  diese  riesige  natürliche 
Zerreibungsmaschiene  stundenweit.  Die  Kraft  der  Blöcke  ist  sehr  gross 
und  der  «^ige  Kalksand  der  dortigen  Küste  wird  aus  Mnscbdschaaleo 
dnroh  diese  Blocke  gelnldet 

Die  Schlifflächen,  welche  durch  die  Meeresbrandung  erzeugt 
werden,  lassen  sich  nicht  unterscheiden  von  den  durch  Er^ion  ent- 
standenen Sddifien.  Bade  sind  in  der  Regd  nur  in  fencliteni  Zustand 
glänzend  und  sind  dadurch  von  Sandechliffcn  leicht  su  trennen,  doch 
find<'t  man  auch  am  Moore  Kiesel  und  Gerolle  von  SO  hfUrt^Hj  fein- 
kömigen  Gesteinen,  dass  sie  auch  trocken  glänzen. 

Durch  schwimmende  Eisschollen  kann  die  corradirende  Kraft  der 
Abrasion  sehr  gesteigert  werden.  Wenn  sich  die  Kustenzone ')  mit  Eis 
bedeckt  und  diese  Decke  im  Frühjahr  zerbrochen  wird,  und  mächtige 
Schollen  gegen  das  Ufer  Stessen,  so  erfolgen  viel  stärkere  Abbräche 
als  sonst. 

Wir  wollen  sumSefaluss  noch  erwihnen,  dass  sogsrempordringende 

Lava  Corrasionserscheinungen  zu  erzeugen  scheint.  An  der  Pfci.  del 
Nasone  der  Somma  findet  sich  ein  Lavagang,  dessen  Salbänder  mit 
parallelen  Streifen  bedeckt  sind.   Da  jede  andere  Ursache  der  Corrasion 


rend  der  Eruption  der  sShflüssigen  I^ava  entstanden. 

Auch  Felsstürze  und  Scidammstrimie  üben  Corrasion  aus,  doch 
hiufen  die  dabei  erzeugten  Krit^eu  in  der  R^cl  senkrecht  auf  die 
llitteUinie  der  Thalaohle. 


1)  HAomr,  BeenfBiliau  II,  S.  9. 


6.  Der  EMuss  der  Dislocation  auf  die  Stärke  der 

DeaudatioiL 


IKe  Mehrzahl  der  Gesteine,  welche  die  Lithosphäre  anfbanon, 
lassen  eine  Zerklüftung  efkennen,  welche  duroh  horizontale  Trennuugs- 
flachen  bewirkt  wird,  und  als  Schichtm.fr  Nvohlbekannt  ist  Die  Schich- 
t«ing  und  Bankung  der  Gesteine  si)iclt  eine  grosse  Rolle  in  den  Vor- 
gangen der  \  erwitterung  und  der  Denudation.  Denn  man  kann  sich 
oei  auen  Donudationsprooeaeen  leicht  davon  überzeugen,  dass  unter 
sonst  gleichen  Umständen  ein  Gestein  um  so  leichter  «eratSrt  und  ab- 
getragen  wird  je  stärker  es  durch  Schichtenfugeo  gegliedert  ist 
Deflation  und  Erosion,  Exaration  und  Abrasion  haben  leichtes  Spiel, 
wenn  8,e  airf  eine  dfinngeschichtete  Felsart  einwirken,  denn  durch  die 

'^en  der  Angriffsweg  voi^zdchnet.  und  fibenU 
vermögen  sie  Uei  in  die  Felsen  hineinzudringen  • 
K«c..^!ü  rS^f  .?f'  Schichtung,  deren  Entstehung  wir  in  eineto 
besonderen  Abeohnitt  tu  besprechen  haben,  beobachten  wir  an  aUen 
1^  vertir„i""p  uf*  Art  von 'ftennungsebenen,  welche  meiat 

a^MnSn         i'^*""^  eindringen,  oder  wenigstens  die 

iV^n,  Ä''''^^''   unter  einem  bestimmten    Winke!   schneiden.  In 
oder  sfn^r*  ™  1^^^         "^^«'^^  ^P^^^«"        i^lüf tc,  mag  Granit 
'  F^^K^  ^  aartehen,    Ungeschiohtete  Ge- 

steine zogen  solche  Klu  te  ebenso  wie  dünngeschicEtete  Bänke,  nnd 
Snei  ^«"^^^erflf  he  .1er  Lithosphäre  zahlreicher^  aein 

KIQ^  i;  dnr  T- T^^'I  ^^'"^  des  Gotthardtunnela  überall 
das  WoH  r  ^7^""^"  beobachten  können.   Daubräe»)  hat 

adLidlrkfll  u  ^'T  '•^'"^^  Sp^t^"  eingeführt,   und  anter- 

ior den  Ä"""'  ""'^^^  t  5««  ^^^Btein  trennen, 

Xb'u^^ÄrÄ^Ä'^^^"'    '^"^  ^^"^ 

h«.  hSfl*^^-'*^''^?  ß^^lr"*""?'  ^vclche  Verwerfungen  für  den  Berg^ 

wonlen  sind  pf^^^  m  ihrem  gesetzmwsigem  Verlaufe  erkannt 
Tp^ochen  wil«n  J'"^  u  '^.'r*^«^  «nbeÄne  Anaicht  ausge- 
sprochen  werden,  daaa  aUe  Verwerfungen  als  Folge  gtoBseier  tolrto- 

1)  DAürafin,  EiperimeiiUlgeologie,  fiben.  foo  Gutlt,  8.  m. 
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nischer  Lageverandpriin^(  n  der  Erdrinde  betrachtet  werden  müssen. 
Verwerfungen  besitzen  meist  einen  charakteristischen  Parallelismus  und 
lassen  sich  oftmals  durch  diese  C)rientirung  auch  zeitlich  bestimmen. 
Erdbeben  sind  die  Begleiterscheinungen  von  Dislokationen,  und  keine 
Verwerfung  kann  entstehen,  obne  dass  gleichzeitig  ein  Beben  der 
lithosphäre  auftritt. 

Während  die  Verworfimgen  meist  grossere  Dimensionen  besitzen, 
und  oftmals  viele  Kilometer  lang  verfolgt  werden  können,  besitzen  die 
ElOfte  oder  Diaklaaen  in  der  Regel  aar  dne  geringe  Länge.  Aber 
ganc  wie  bei  den  Paraklasen  können  wir  aneh  bei  ihnen  einen  ausge- 
sprochenen Parullelismus  erkennen,  und  sogar  nachweisen,  dass  sie 
wiederum  oft  mit  den  Verwerfungen  parallel  verlaufen. 

Dass  Verwerlui^n  nnd  Kllfte  eine  nothwendige  Folge  der  Erd- 
licboii,  und  damit  der  Dislocationen  sind,  dafür  giebt  uns  jeder 
bebenbericht  die  Belege.  Denn  es  bilden  sich  bei  heftigen  Erdbeben 
nicht  nur  in  Gebäuden  und  Mauern  Risse  und  Sprünge,  sondern  auch 
der  Erdboden  selbst  wird  durch  Elftfte  Berschnitten  und  das  feste  Qe- 
föge  der  Lithosphäre  wird  gelockert  Die  Spalten*),  von  sdunalen 
Rissen  bis  zu  breiten  kilnmeterlangeu  Klüften,  haben  meist  einen  gerad- 
linigen, bisweilen  einen  zickzackfürmigen,  selten  einen  krummlinigen 
Verlaui^  entstehen  oft  in  sehr  grosser  Aiu»hl,  sehliessen  sich  jedooh 
zum  Theil  direkt  wieder.  Die  geöffnet  bleibenden  Spalten  zeigen  sdir 
lifmfig  einen  auffallenden  Parallelismus,  oder  laufen  strahlenförmig  von 
einem  Mittelpunkt  In  manchen  Fällen  tritt  eine  Verwerfung  der  Ge- 
steinslager  auf  der  Spalte  mn. 

&  entstdien  also  durch  Erdbeben  sowohl  Diaklasen,  wie  Para- 
klasen; und  wenn  die  gebildeten  Spalten  sich  auch  \nelfach  wieder 
sehliessen,  so  ist  doch  die  entstandene  Spaltenkluft  bestündig  eine 
Stelle  geringerer  Festigkeit  des  Gesteins. 

Durch  den  Gebii-gsdruck  entsteht  endlich  jene  eigenthümliche 
Zerklüftung  der  (Gesteine,  die  wir  als  Schieferung  bezeichnen  und 
durch  welche  eine,  aus  übereinanderliegenden  Schichten  bestehende,  Ge- 
steinsmasse  in  vertikale  gerichtete  Platten  «erlegt  werdtm  kann. 

Aus  dem  Gesagten  geht  also  mit  aller  Sicherheit  hervor, 
dass  durch  Dislocationen  sowohl  ParaklaHon,  wie  Diaklasen, 
wie  Schieferungaklüfte  entstehen.  Mit  anderen  Worten,  durch 
jedes  Erdbeben  nnd  jede  Disloeation  wird  der  davon  betroffene  Theil 
der  Erdrinde  in  seinem  Qefuge  gelockert,  seine  Festigkeit  wird 
▼ermindert 

Wir  haben  bei  Besprechung  der  Denudationsvurgänge  gesehen, 
dass  die  Verwitterang  um  so  leichter  arbeiten  kann,  je  serklflftctcr  und 

je  gelockerter  eine  Fclsmasse  unter  sonst  gleichen  Umständen  ist 
Die  Summe  der  durch  Verwitterung  mechanisch  und  chemisch  zer- 
setzten Gesteins  ist  also  um  so  grösser,  je  heftiger  ein  Theil  der  Litho- 
sphfire  von  Dislocationen  imd  Erdbeben  heimgesucht  wird.  Die 
denudirenden  Transportkrifte  räumen  Alles  hinweg,  was  die  Verwitterung 
gelockert  hat.  Infolgedessen  wird  die  Ablatiou  eines  Gebietes  um  so 
stärker  sein,  je  mehr  dasselbe  durch  Disloeation  zerklüftet  war. 


e)  CaramB,  Elenaente  der  Oeokigle  1891,  &  183. 


604  Der  Ebfliw  der  DI 


I.  Wenn  wir  auf  der  vegetationslosen  Laudstrasse  dahin  wandorn, 
dann  sehen  wir,  dam  ein  schwacher  gleichmässig  wehender  Wind  den 
darauf  hegenden  Staub  nicht  hinwegblasen  kann.  Sobald  aber  dufdl 
einen  hcrunrollcnden  Wiipen  die  Staubtheilchon  verschoben  und  bewefft 
werden,  dann  wirbelt  eine  ötaubwolke  in  die  Hr.ho  und  der  nach  wie 
vor  schiroche  Wind  denudirt  jetzt  die  Ljmdstrusse  in  auffaUender 
\Vei8e.  Die  Trwisportkraft  des  Windes  hat  sich  nicht  gesteigert,  and 
Uoch  ist  seine  denudironde  Wirkung  eine  kraftigere  geworden,  nor 
durch  das  Hinzutreten  des  rollenden  Wagens,  der  die  Staubtheilcben 
veradrab  nnd  sie  dadnroh  dem  Winde  angreifbar  machte. 

Em  rnäasiger  Wind  streicht  aber  «Tie  sonnenglfihende  Wflsten- 
ebone,  doch  bleibt  dio  Luft  klar,  er  vermag  nicht  zu  deflatircn.  Da 
sehen  wir  eine  Karawane  über  die  El>en(.  ziehen,  und  unter  den  Füssen 
der  I^omedne  erhebt  sich  eine  Süiubwolke.  Der  Wind  ist  von  un- 
veränderter StSrice,  und  (loch  ist  seine  Denudationskraft  lokal  eine 
intonsivere  geworden  durch  das  Hinzutreten  einer  Kraft,  welche  die 
1  beliehen  des  Erdbodens  verschoben  und  dem  Winde  neue  Aneriffa- 
pnnlrte  geboten  hat. 

In  den  Losslandschaften  1)  von  China  lockern  die  RSder  der 

IrKv-  Tiu^A^'i        /--»«"hiere  den  Boden  der  Strassen  auf; 

S*^*"*  "^"2  Staub  hinweg;  es  bilden  sich  Hohlwege,  die  im 
wTrd^  "  erreichen  und  dann  ver- 

fla*;«  ™"         ^"  dem  Schlnss,  das«  die  Intensität  der  De- 

fla^n  nicht  nur  durch  eine  Steigcrunf,.  der  Transportkraft  erhöht 
WWOT  kann,  sondern  dass  auch  eine  mechanische  Veränderung  des 
eL  Ä   n  ^}  unveränderter  Stärke  des  Windes,  doch 

eine  erhöhte  Donudationsmrkung  hervorruft  nnd  daas  diese  schere 

2:2:^  Vt^f  ^^^^^^^  -  Ve^ 

in  dio  k^tn^^"'"^^^"**^**^*'^'*»"«*^  Dasßegenwasserist 
^wiät  unTtri^l  r  1^'"*  hiit^ohemisch  und  mechanisdh^denmidirend 
aToteul  w "  ""^  geschlämmten  Stoffen  beladen, 

oiiJSL  « J?  t>   '"^  'beobachten,  dass  obertläehlich  entspringende 

^Äh^n^  "«^i:  Waaser  geben  und  dass  daL  Wasser 

vtTol      T^^r"^"^*-  Thatsache  lehrt  uns,  daaa  dm«h  eine 

a^tr«?«?'^  Transportkraft,  auch  eine  höhere  DenudatioiSS^ 
auagefibt  wird,  dass  mehr  Waaser  mehr  Gestein  erodirt 

aneh  ntu  L^''*??  ,vieHach  beobachtete  Thatsache,  dass  Quellen 

^t^^IZr^^  Erdbebens  auf  Menschen 

raw  Menschenwerk  genauer  untenncht  und  sonrfälticer  beschrieben 

ak  die  darnach  auftretenden  Erscheinungen  an^uX 
SbÄSteV^n"''^  deni  BeobaclSr  eines^^ÄficTdie^ 

SÄfvTi^t^  b::;iäÄ^'irn 

ftiiffollon         \  -  ^r^s^  uwwwnnwr  \ßne,  dann  muss  es  uns  doch 
1)     BKBlHamr,  Ohina,  I,  S.  08. 


Digitized  by  Google 


auf  die  Stärke  der  OenndatioD. 


m 


Während  des  Neapolitanischen^)  Erdbebens  von  1631  versiegte 
das  Wasser  in  den  Brunnen  oder  wurde  trüb. 

Am  20.  Sopt  1692  trühton  sich  die  Mincralqiicllon  von  Spaa. 

Am*)  2ö.  Juli  1855  brachen  bei  Visp  manche  Quollen  hervor, 
welche  bis  «im  Beginn  des  Winters  milchig  flössen.  Bei  Baas  wurden 
4  stark  getrübte  Quellen  beobachtet 

Im  Vispthal  blieben  die  Quellen  xwar  klar,  Mteten  aber  aeitdean 
groBse  Mengen  von  Eisenocker  ab. 

I>a8  ^ulewaaaer  von  LenkarlMd  wnrde  Stande  nach  dem  Erd- 
beben grau  und  undurchKichtig. 

Während  des  Erdbebens  von  Lissabon  wurden  in  Neuenbürg 
einige  Quellen  trübe,  ohne  dass  es  vorher  geregnet  hätte;  ebenso  bei 
Basel  und  bei  Aix  In  Savoyen. 

Am  9.  Dezember  1766  wurde  eine  Quelle  bei  Ingolstadt  röthlich, 
am  20.  März  1770  flössen  die  Brunnen  von  Chateau  d'Ocx  mehrere 
Standen  lang  trübe  und  bräunlich.  Am  18.  April  1774  beobachtete 
man  dasselbe  bei  Engelberg. 

Nach  dem  Erdbeben")  am  5.  März  1823  trübten  sich  die  Thermen 
von  Tcm>ini  in  Sicilien.  Nach  dem  ersten  Stoss  des  Erdbebens  am 
10.  Juni  1845  in  Salzbui^,  flössen  die  Grubenwasser  2*/^  Stunden 
lang  rotJi,  trfibe  und  schlammig  aas. 

Während  des  Erdbebens  *)  am  6.  Mäix  1872  flössen  drei  Quellen 
and  einige  Brunnen  bei  Gera  leicht  getrübt. 

Das  Wasser^)  der  Quellen  wird  oft  während  eines  Erdbebens 
anf  Iftngere  oder  kftnsere  Zdt  setrfibt 

Eine  interessante  Thatsache  über  den  Transport  nach  einem  Erd- 
bei)cn  berichtet  Lykij/I  von  Jamaika,  wo  1692  zuerst  die  Flüsse  24 
Stunden  lang  versiegten.  Dann  verfrachteten  sie  eine  grosse  Menge 
entnndeler  paniwe.  deren  Aeste  abgebrodiea  waren.  Die  Blue  Mona- 
tains boten  nach  dem  Erdbeben  nicht  mehr  den  grfinen  Anblid^ 
sondern  waren  ihrer  Wälder  beraubt 

Ich  glaube,  die  angeführten  Beispiele  genügen,  um  die  Ansicht 
sn  belegen,  dass  bei  Erdbeben  tfaatstohlich  eine  erhöhte  Erosions- 
kraft  ausgeübt  wird,  ohne  eine  Vostiirkang  des  erodirenden  Wassers. 
Alle  Ei-dbebeu,  während  deren  starke  Regengüsse  fielen,  raussten 
uatürhch  für  unsere  Erörterung  bei  Seite  gelassen  werden,  allein  die 
Hio^keit  der'MHuig  vonQaellen  nach  einem  Erdbeben  ohneBegeo- 
g688e,  ist  bemerkenswerth. 

III.  Beobachtungen  über  die  "Veränderungen  von  Moränen  nach  Erd- 
beben liegen  nicht  vor,  aber  aus  der  Analogie  der  besprochenen  Denn- 
daticmsvorgänge  ist  yrchi  die  Annahme  innlidier  Ersoheinangen  bei 
der  Exaration  nuheliogend. 

IV.  Dass  bei  Erdbeben  die  Abrasion  eine  viel  bedeutendere  ist,  geht 
aus  allen  Berichten  hervor.  Freilich  darf  man  in  diesem  Fall  niobt 
Qbersdien,  dass  dareh  ein  Erdbeben  gewdhnliob  die  Stosakmft  der 


1)  J.  Roth,  Der  Vesuv,  S.  10. 

2)  VoiXJEK,  Erdbeben  der  Schweiz. 

3)  BisCHOFF,  Lehrbuch  der  Ch.  und  Phys.  GeoL,  lU,  SL  612. 

4)  V.  Seebach,  Das  mitteld.  Erdbeben,  S.  95. 

5)  Fuchs,  Die  Volkaa.  Erschein,  der  Erde.  S.  4Ü9. 

6)  Lnu»  Wadsl»  of  Geologr,  1872,  II,  &  162. 
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Wellen  verstärkt  wird,  dass  die  SecbchonwcU«'  eine  ganz  hervorragende 
Kniftl^staDg  entfaltet.  Es  ist  daher  nicht  ganz  so  einfach,  wie  bei 
der  Erosion,  die  Erhöhung  der  Denudationswirkung  ohne  Yentiiiciuiff 
der  Abrasionskraft  nachzuweiaen,  und  ea  bedarf  daher  nodi  diese  Ftage 
erneuter  Untersuchungen. 

Die  Dialooationen  sind  räumlich  und  zeitlich  begrenzt  Indem  wir 
also  geseigt  haben,  dass  Dialocationen  eine  Steigerung  der  Denudation 
bewirken,  haben  wir  damit  auch  den  Gedanken  vorbereitet,  dass  die 
Verschiedeuheit  der  Denudation  im  llaume  nicht  alkin  diu-ch  eine  Ver- 
änderung der  Denudationskräfte  iiervoi-gerufen  werden  kann,  senden), 
dasB  Begionen  heftiger  Dialocation  stärker  denndirt 
werden,  als  ungestörte  Schichten. 

Wenn  wir  ein  Faltengebii-gc  wie  den  Schweizer  Jura  sorpfnltig 
untersuchen,  so  kann  es  uns  nicht  entgehen,  dass  die  antiklinaien 
Sättel  tiefe  Spaltenthäler  seigen,  wihrend  die  benachbarten  Synklinalen 
en  ohne  Thaleinschnitte  sind.  Auf  dem  schmalen  Kamm')  der 
Bergrücken  finden  wir  tiefe  Thäler  durch  den  Mulm  bis  in  den  Dogger 
und  Lias  eingeschnitten,  während  in  den  Mulden,  welche  die  Wasser 
sammeln,  und  in  welchen  daher  die  erodirende  Kraft  derselben  viel 
bedeutender  ist,  die  uberhigernde  Molasse  zwar  angesohnitten  wurde, 
aber  kein  Rinnsal  sich  in  den  Mahn  einzugraben  vermochte.  Der 
scharfe,  augenfällige  Gegensatz  zwischen  eingeschnittenen  Antiklinal- 
kämmen und  intakten  Mulden  tritt  wohl  nii^ends  so  schroff  auf,  wie 
im  MunsterOial;  er  ist  um  so  auffsllender,  da  er  sieh  fiberall 
wiederholt. 

Man  kann  sich  nicht  voratellen,  dass  die  Antiklinalrücken  früher 
entstanden  sind,  als  die  dazwischen  liegenden  Mulden;  und  wenn  mau 
auch  annehmen  wollte,  dass  die  letzteren  am  Boden  des  Mohissemeeres 
vor  Denudation  langer  geschützt  blieben,  so  ist  doch  ein  solcher  Er- 
klärungsversuch für  die  Mehrzahl  der,  in  anderen  Gebirgen  vor- 
kommenden Spaltenthäler  nicht  ausreichend.  Denn  beim  Vereleichen 
iMibebiger  Profile  aus  Faltengebirgen  erkennt  man  durchgängig,  dais 
sich  m  die  Synklinalmulden  keine  Thfder  eingeschnitten  haben,  dass 
hingegen  benachbarte  Antiklinairücken  durch  tiefe  Einschnitte  «retheüt 
erscheinen.  ^ 

Die  Wirkung  der  denudirenden  Kräfte  kann  also  nur  eine  neben- 

siu  lihchc  sem,  gegenüber  dem  wichtigeren  Faktor,  der  physikalischen 
Beschaffenheit  des  Gesteinsmaterials.  Da  aber  gewöhnlich  in  den  be- 
nachbarten FUtentfaeilen  die  ursprüngliche  Gesteiusbesciiaffenheit  der 
öchichten  als  gleich  angenommen  werden  kann,  so  moss  dunsh  den 
J^altungsprocess  selbst  eine  nachträgliche  Venehiedenheit  enengt 
worden  sein.  ^ 

Wenn  wir  jenen  Horizont  in  einer  zu  faltenden  Schichtengruppe, 
auf  welchen  das  Maximum  der  fsltenden  Kraft  wirkte,  als  die  „NormaU 
ebene  der  Faltung"  bezeichnen,  so  ist  es  klar,  dass  diese  Normalebene 
in  verschiedener  liefe  unter  der  Erdoberfläche  liegen  kann.  Sie  kann 
bM  gans  oberfläohhehen  Stauchungen  fast  mit  der  Erdoberfläche  zu- 
sammenfallen, oder  in  beliebiger  Tiefe  gelagert  sein.  Bildet  sieh  eine 
J?alte,  so  werden  in  der  Antiklinale  die  äasseten  Sofaiohten  oberhalb 

I)  J.  WaiOBSa,  Jeuaiaclie  Zeitechr.  f.  Naturw.  XX,  1886,  S.  3. 
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der  Normalebene  gelockert^  wihrend  gieiduseitig  unterlialb  der  Normal- 
ebene  «ne  ZmammeDpremui^  dar  Säiditen  molf^  Das  Ckgen1ii«l 

findet  in  einer  Sjmkliiiale  statt,  denn  hier  wordcti  die  Schichten  über 
der  Noniialohenc  zusammengeschoben,  unter  derselben  aber  gelockert. 
Indem  die  Denudation  auf  ein  solches  dislocirtes  (iebiet  überall  mit 
gleicher  lotensttit  einwirict,  wivd  die  geleistete  Arbeit  an  verMsUedenen 
Stellen  der  Falten  eine  verschiedene  sein.  Auf  den  ziisammengepressten 
Oberflächenschichten  der  Synklinalen  Mulden  ist  die  Denudation  nicht 
imstande  sich  einzugraben,  dagegen  bieten  die  aufgelockerten  Antiklinal- 
Ißbnme  den  Angriffen  der  Denudation  nur  ganz  geringen  WideratancL 
Und  obwohl  sich  im  Becken  einer  Synklinale  viel  mehr  erodirende 
Wassermassen  sanuncln,  so  vermögen  sie  doch  hier  l)ei  weitem  nicht 
jene  Kraftleistung  zu  entfalten,  wie  auf  den  schmalen  Kämmen  der 
antikBnalen  Bfidron,  auf  denen  das  Gestein  gelockert  ist. 

Das  Bttraiel  der  Spulttmthäler  lehrt  uns  also,  dass  die  I^ckenmg 
des  Gesteins  mirch  dislocironde  Vorgänge  eine  massgebende  Rolle  bei 
der  Denudation  spielt,  duss  viele  räüiselhafte  Denudationswirkungen 
nicht  durch  eine  lokale  Steigerung  der  denudirenden  Kräfte,  sondon  duroh 
das  Hinzutreten  der  Bildung  tektonischer  Lithoklasen  bedingt  sind. 

Wir  iuibcn  auseinandergesetzt ,  dass  das  Vorkommen  intensiver 
Deuudutiouswirkuug  räumlich  zusununenfällt  mit  den  Regionen  stärkerer 
Disloeation,  dass  die  durch  tektonische  Störungen  entstandenen  Para- 
klasen  und  die  noch  häufigeren  Diaklusen  eine  massgebende  Rolle  fiir 
die  Denudation  spielen,  und  manche  lokal  gesteigerte  Denudations- 
wirkung in  ungezwungener  Weise  erklären. 

Und  wenn  wir  den  zackigen  Kamm  eines  Kettengebirges  mit  den 
ruhigen  Konturen  eines  Tafellandes  vergleichen,  wenn  wir  beobachten, 
dass  in  den  höheren  Gebirgen  die  Denudation  stärker  wirkt  als  in  den 
niedrigen  Bergzögen,  so  ist  Solches  nicht  nur  eine  Folge  der  oro- 
graphisohen  Höhe,  sondern  eine  Wirkung  der  verschieden  starken  Dia- 
loeationen.  Jedes  Spaltenthal,  jede  geöffnete  Antiklinale  ist  ein  Beweis 
dafür,  dass  die  Denudation  da  am  stärksten  wirkt,  wo 
das  Gestein  durch  Disloeation  am  heftigsten  gelockert 
wurde. 

Dieser,  neuerdings  wieder  von  einer  Reihe  von  (Geologen  ver- 
tretene Grundsatz  hat  aber  für  die  Erdgeschichte,  für  die  zeitliche 
fietrachtungsweise  noch  eine  andere  Consequens. 

Die  Summe  der  mechanischen  Ablagenmgen  eines  Zeitabschnitt^^s 
entspricht  der  Summe  des  gleichzeitig  denudirten  Materials.  Die 
Denudationsprodukte  von  Deflation,  Erosion  und  Exaration  werden  zu 
neuen  Sedimenten.  Mag  sich  am  Abhang  des  Gebirges  ein  Sdiottef^ 
bger  bflden,  mag  der  Schlamm  durch  Flüsse  bis  in  das  Meer  getragen 
werden,  mögen  Sandkörner  zu  hohen  Dünenketten  aufgeschüttet,  oder 
Staubtheilchen  zu  Uissgesteinen  angehäuft  werden,  die  Summe  der 
gleichzeitig  gebildeten  Ablagerungen  wird  um  so  grösser  aein, 
je  mehr  Denudationsprodnkte  in  derselben  Zeit  entstanden 
sind. 

Unter  dem  Einfluss  der  Neptunisten  wui-de  den  Denudations- 
krSften  früher  eine  um  so  gewaltigere  Leistungsfähigkeit  zugesprochen, 
je  luScfatigere  Denodatioasfrirkungen  zu  erklaren  waren.  Je  tiefer  ein 
Thal  war,  desto  grilsser  musste  der  Fluss  sein,  dar  es  eingegraben 
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hatte;  je  mächtiger  ein  Gcrölllager  war,  desto 
hatten  e»  an^eBchuttet. 

Nach  dem  Gesagten  dfirfte  es  aber  leicht  ventSndli<^  aefn,  

die  wechselnde  Intensität  der  Denudation  raumlieh  und  zeit- 
lich nicht  so  sehr  durch  die  Veränderung  der  denudirenden  Kräfte, 
ab  djirch  das  Hinzutreten  von  Dislocationen  zu  erklären  ist. 
In  einem  dislocirten  Gebiet  ist  die  Deno&tion  atSrker  als  in  einem 
ungestörten  Tafelhind,  und  zwar  Sassert  sich  diese  Wirkung  nicht 
allein  in  der  Abtragung,  sondern  ebenso  sehr  in  der  Aofsohfittung  der 
Denudationsprodukte. 

Was  wir  aber  bisher  nur  rSumlioh  betrachtet  haben,  dass  äussert 
sich  ebenso  zeitlich  in  der  Aufeinanderfolge  der  Formationen.  Es 
ist  bekannt,  diiss  Dislocationen  nicht  nur  raumh'eh  auf  der  Erdober- 
fläche begrenzt  erscheinen,  sondern  dass  sie  auch  zeitlich  bedingt  sind. 
Die  Bddung  eines  jeden  Gelrirges  Usst  sich  historisch  einordnen  in 
die  Reihe  der  Geologischen  Formationen,  und  die  Stärke  der  Dis- 
locationen giebt  uns  einen  Massstab  filr  die  wechselnde  Intensität  des 
Gebii^bilduugBvorganges.  Geradeso  wie  eine  Gegend  stärkerer  Dis- 
locahon  zugleioli  der  Sduaplate  stSrkerer  Denudation  ist,  wie  in  einem 
^altengebirge  mehr  Gestein  denudirt,  und  in  seiner  Umgebung  mehr 
Ablagerungen  aufgeschüttet  werden  als  in  einem  ungestörten  Gebiete, 
so  sind  zeitlich  betrachtet:  Perioden  stärkerer  Dislocation 
gleichseitiir  Perioden  kräftigerer  Denudation  und  ge- 
steigerter Bildung  klastischer  Gesteine. 

Die  Mächtigkeit  und  Masse  von  klastischen  Gesteinen  ist  also 
kern  absoluter  Massstab  weder  für  die  Länge  der  bei  ihrer  Bildung 
verflossenen  Zdt,  noch  fSr  die  Stärke  der  dabei  thätigen  Denudations- 
krafte,  denn  bei  unveränderter  Kraft  der  Deflatioa,  £caion,  Abrasion 
^xaration,  ist  ihre  Wirkung  doch  verschieden,  je  nachdem  cleichaeitig 
Uislocaüon^erfo^en,  oder  die  Gebirgsbildung  niht 
A-  j  fWwjipi«»  der  ontologischen  Methode  getreu,  können  wir 

die  Denudationskraft  des  Windes,  des  Wastera,  der  Gletedier  und  der 
Meereswellen  als  constant  betrachten.  Wir  haben  es  nicht  nöthift 
»iP      IC  e  )»  w eitverbreitete,  und 

ausserordentliche  Revolutionen"  an- 
annemnen  und  in  der  Natur  nach  strengen  Gesetzen  gemesseueu 
und  gewogenen  Kräfte  und  ihre  nicht  minder  gemesaenea  Wirkniann 
^jerw^en  Hinden  su  atdgeni,  nnd  sie  ohne  Maaaa 

^tonn  **?™»«»  "j*  ^«n  heute  wirksamen  Kräften  voUkommen  aus, 
wenn  syir  bedenken,  dass  die  Denudation  und  die  Auflaffenimr  coiielaliw 
^rschemungen  sind  und  dass  beide  räumUch  undTeitli^  durch  das 
Dislowitaonen  in  überraschender  Weise  gesteigerl»  und 
M  Ihrer  mrtamg  wunderbar  gefördert  werden.  »  ■» 

1)  K.  V.  Hoff,  Oesohiobte  d.  Natdd.  Vet,  I,  8.  26. 
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Denudation  ond  Auflagerung  sind  Anliu^  und  Ende  dessdlben 

Voigangs,  sie  schlicsscn  einander  raumlich  und  zeitlich  aus;  und  wenn 
an  einer  Stelle  der  Lithosphnro  Dentidatioa  stattfindet^  so  kann  nicht 
gleichzeitig  daselbst  aufgelagert  werden. 

Aber  Denudation  und  Anflagerang;  stehen  nicht  allein  in  dem 
dynamischen  GegenaatSi  dass  der  eine  Voi^ng  den  anderen  ausschliesst, 
sondern  auch  morpholofriseh  besteht  ein  wesentlieher  T^nterschied 
zwischen  beiden:  denn  diejenige  Überfläche  der  Lithosphäre,  welche 
durch  Denudation  entstanden  irt,  lisst  sieh  leieht  untmeheiden  von 
jener  Oberflflofae,  die  eine  liiachgebildete  Ablagefong  naoh  aussen 
DC|;renzt 

Die  kahle  Felswand  im  Hochgebirge  von  der  jeder  Frost  neue 
Blöcke  ablSety  ist  eine  DenudationsflSehe,  während  die  Oberflfiohe  des 

Schuttkegek,  welcher  aus  der  Anhäufung  jener  Blöcke  entsteht,  eine 
Auflagerungsfläche  darstellt.  Das  Karrenfeld,  welehes  durch  die  lösende 
Thätigkeit  des  Wassers  entstand,  ist  eine  Denudationsfläche;  wollen 
whr  dam  gehörige  Anflagenn^eOIehe  kennen  lemoi,  ao  mfissen 
wir  die  Oberfläche  eines  festländischen  Iglgeis  von  Sfisawassorkalk, 
oder  eines  marinen  Korallenriffes  l)etrachten. 

Die  mit  Rundhöckern  und  Schrammen  bedeckte  Sohle  eine« 
Gletscberthales  ist  eine  Denudationafliehe;  die  vielgestaltige  unebene 
Moriaenlandachaft  entsprioht  der  Aufiageniqgifliohe  des  £<iaraliona- 
voiganges. 

Die  steile  Thalwaud  an  deren  üehängen  das  erodirende  Wasser 
nagt,  stellt  sieh  als  Denodationsfliehe  dar,  wahrend  der  Schuttkegel 
eines  fanuni  Deltas  die  dazu  gehörige  Auflagenmgsfläohe  bildet. 

Aber  wr  beobachten  Denudationsflächen  nicht  allein  auf  der  heu- 
tigen Erdoberfläche,  sondern  nach  den  Gesetzen  der  ontologischen 
Metiiode  muss  es  bei  er^^jesohiehtliohen  Studien  unsere  vornehmste 
Aufgabe  sein,  nuk  prihistorischc,  fossile  Deimdation  und  Auflagenmg 
leicht  zu  eriiennen;  und  in  einem  früheren  Abschnitt  haben  wir  gezeigt, 
dass  Disoordanz  und  Concordanz  die  äquivalenten  EIrscheinungea  im 
PJofil  der  Eidrinde  darstdlen. 

Das  was  uns  auf  dem  Querschnitt  als  Discordanz  entgegentritt, 
erscheint  hei  flächcnhaftcr  Betrachtung  als  eine  Denudationsfläche;  und 
wo  wir  concordante  Schichtenfugcu  zwischen  zwei  Schiohtensystemen 
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beobaohten,  da  hat  seiner  Zelt  Auflagening  geherrscht.  Wir  haben 
Bckoa  erwähnt,  dass  es  sich  hierbei  um  die  Regd  handelt,  und  dass 

man  sich  vor  schciDbaren  tektonischen  Diacordanzen  ebenso  zu  lifiton 
hat,  wie  vor  der  mehrfach  beol)achteten  scheinbar  concordantcii  Ucbcr- 
lagenmg  zwder  dnreh  einen  langen  Zeitraum  getrennter  Formationen. 

Es  scheint  neuerdings  die  Meinung  viel  verbreitet,  als  ob  nur 
durch  Al)rasion  eine  ausgedehnte  Discordanz  entstehen  könne,  und  man 
ist  vielfach  geneigt,  die  übergreifende,  traiisfjrcdirende  Ueberlagerung 
ohne  Bedenken  sofort  als  eine  „Abrasionsilüciie"  anzusprechen.  Aber 
die  Beobachtung  recentcr  Erscheinungen  lehrt  une,  dass  eine  trana- 
gredirende,  discordante  Ucliorlngerung  z.  B.  diirch  fossillere,  diagonal- 
geschichtete  Sandsteine,  auch  auf  dem  Festland  entstehen  kann.  "Wenn 
wir  also  bei  unseren  Schlüssen  nicht  die  Grenzen  exakter  Beweis- 
ffihrung  überschreiten  wollen,  so  dürfen  wir  im  Allgemeinen  jede  dis- 
cordante oder  transgredircnde  Ueberlagerung  als  «ine  Denu- 
dationsfläche betrachten,  aber  es  gehört  ein  besonderes,  eingehendes 
Stodinm  dazu,  um  den  speciellen  Charakter  einer  solchen  Denudation 
m  erkennen,  und  zu  zeigen  ob  sie  durch  Deflation,  Erosion, 
Exaration  oder  Abrasion  entstanden  ist.  > 

Bei  jeder  erdgeschichtlichen  Untersuchung  ist  es  also  unsere  erste 
Aufgabe,  zu  prüfen:  ob  Denudation  oder  Auflagerung  vorli^;  dann 
sollen  wir  untersuchen  ob  jene  disootdante  DenadationsfUUshe  duiofa 
den  Wind,  das  fliessendo  AVasser,  das  Gletschereis,  oder  die  Meeies- 
wellen  entstanden  sein  möchte.  Hierfür  einige  Anleitung  zu  geben, 
vuld  an  einigen  charakteristischen  Beispielen  die  Formen  der  Denudations- 
tUohen  zu  beschreiben,  ist  die  Angabe  dieses  Abedunttes. 

Das  Gnmdgesctz  aller  Denndation  ist  dieses:  der  Denudations- 
vorgang  vollzieht  sich  ununterbrochen  so  lange  bis  eine 
solche  Denudationsfläche  erzeugt  ist,  dass  die  specifische 
Denndationskraft  nicht  mehr  wirken  kann.  Einige  Beispiele 
werden  diesen  Satz  erläutern.  In  dem  trockenen  Wfistenklima  ist  die 
U^ikaiiache  Härte  eines  Gesteins  ein  ^-rösserer  Schulz  <;c^'on  die 
Deflation,  als  die  chemische  Löslichkeit  einer  Felsart.  IniV)lgede88en 
sehen  wir  in  den  Sslswflsten  von  Tönis  Tagereisen  weit  den  Boden 
mü  krvHtallinischcn  Salzschichten  bedeckt;  dieses  Salz  schützt  sogar 
darunter  liegende  Thonschichten  vor  den  Angriffen  der  Denudation. 
Das  Gegentheil  fmdet  in  einem  regenreichen  Klima  statt.  Hier  ist 
eine  waasemndurchUtesige  Thonschicht  den  Angriffen  der  Denudation 
gegenüber  so  widerstandstthig,  dass  sie  ein  darunter  befindliches  Salz- 
lager  vor  der  Auflösung  und  Zerstörung  vollkommen  schützt. 

Au  den  Gehängen  eines  Vulkau(  s  werden  die  weicheren  Tuff- 
wlagmingen  so  lange  denndiit,  bis  die  darunter  liegenden  härteren 
i^yastrome  zu  Tage  kommen,  and  der  Denudation  fOr  lange  Zeit  ein 
Walt  gebieten.  Sie  kann  nur  noch  an  den  Rändern  dies^LavastrCme 
weiter  wirken,  und  modellirt  auf  diese  Weise  die  h&teien  lAvndeoken 
ans  dem  weichen  Schutt  heraus. 

Ein  Bach  sohneidet  sich  in  eine  Reihe  weicher  Schichten  ein, 
solange  bis  das  sogenannte  „En.lprofil"  erreicht,  d.  h.  die  Grenzen») 
aer  mechanischen  Wirkung,  welche  das  Gewisser  bei  gegebenem  Maass 

1)     SiOBiBoiBi,  FOhxer  iOr  FonehtmgmiBMidfl^  &  141. 
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aUmil^r  Zunahme  der  Wassermenge  von  oben  nach  unten,  und  bd 
gegebenem  Matena!  zu  leisten  vcrrnng.  Ist  diese  Linie  hei|^teUC)  >0 
findet  weder  Erosion  noch  Ablagenmg  statt 

Jedes  Ufer*)  ist  sm  offenen  Meer  der  Zerstörung  ausgesetzt 
An  der  Ostsee  kann  man  beobachten,  dasa  sie  sich  bernto  soviel  er- 
weitert hat,  dass  sie  überall  an  festere  Gronzpirnkto  gekommfn  i.st,  die 
der  Abrasion  in  höherem  Masse  Widerstand  leisten.  Wo  sich  weichere 
Ufergesteine  finden,  bat  der  Abrastonskampf  erst  spiter  begonnen. 

Es  giebt  also  für  jede  Denudationskraft  bestimmte  Grenzen,  die 
thcilweise  in  der  Art  der  Denudation,  theilweise  in  der  Beschaffenheit 
des  jsu  denudirenden  Gesteines  liegen;  und  der  Denudation  wird  ein 
Halt  geboten,  wenn  eine  solche  Grenze  erreicht  ist 

Da  also  in  der  Gegenwart  die  N\'irkung  der  Denudation  durch 
bestimmte  Umstände  verzögert  und  gehindert  wird,  sn  können  wir  an- 
nehmen, dass  wir  auch  in  den  discordanten  Schichtenfugen  der  Vorzeit 
vornehmlieh  die  Querschnitte  solcher  Flfiohen  wieder  zu  sdien  'Gelegen- 
heit haben,  die  in  der  Gegenwart')  als  „Endziel  der  Denudation",  als 
Dentidationsfläche  beobachtet  wenlen.  Und  es  eröffnet  sich  hei  der 
Verschiedenheit  der  heutigen  Denudationskräftc  die  Möglichkeit)  auch 
fSr  fossile  DenndatioaBfliehen  die  Krifte  su  enchliessen,  durch  die 
sie  erzeugt  worden  sind. 

Aber  die  Grenze  der  Denudation  wird  nicht  nur  durch  den  Cha- 
nkter  des  Gesteins  bestimmt,  sondern  in  nicht  geringerem  Masse  durch 
die  Ekmwciiaften  der  DenudationskimfL  Wir  kOnnen  in  dieser  Hin- 
sicht die  4  wesentUehen  Denudationskrifle  in  lokale  und  regionale 
eintiieilen. 

EÜtte  lokale  Denudatiuuskraft  ist  die  Erosion.  Zwar  de- 
nndirt  das  Ober  den  Erdboden  rieselnde  Regenwasser  eine  knrse  Zeit 

lang  auf  wenig  geneigtem  Taraio,  die  ganze  vom  jRcgen  überschüttete 
Flache,  allein  sehr  rasch  vereinigen  sich  die  Wassergerinne  zu  kleinen 
Bächen,  Flüsschen,  Flüssen  und  ätrümen,  so  dass  die  anfangs  regional 
wirkende  Erosion  selur  bald  ihre  denudirende  Wirkung  auf  enge  Thal- 
rinnen oonoentrirt  und  diese  II x  n  immer  mehr  vertieft  Selbst  in  den 
regenarmen  Felsenwusten  finden  sich  Erosionsschiuchten  überall  wo 
öfters  Regen  fällt,  und  nur  die  trockenen  Ebenen  zeigen  kaum  ange- 
deutete inialsenken. 

Eine  lokale  Denudationskraft  ist  auch  die  Exurution 
ausserhalb  des  Polarkreises.   Die  Eismassen,  welche  in  den  Hoch- 

Scbiigen  entstehen  und  als  Gletscher  zu  Thalc  ziehen,  ähneln  so  sehr 
en  flfiaaen  und  Strömen,  dass  auch  bei  ihnen  die  Entstehung  tiefer 
Thalfurchen  häufiger  ist,  als  eine  allgemeine  Abtragung  des  Landes. 
Nur  im  Polargebiet,  unter  der  ausgedehnten  Decke  des  Inlandeises 
wird  auch  die  Exaration  regional.  Dann  ablatiren  die  gewaltigen 
Eisfelder  allen  VerwitterungsscAutt,  dem  sie  auf  ihrem  Wege  begegnen, 
und  denudiren  ausgedehnte  Flächen. 

Regional  denudirt  die  Deflation,  denn  die  bewegte  Luft, 
die  Winde  und  Stürme  brausen  über  Berg  und  Thal  und  heben  auf 


1)  Hagen,  Bocuforbau,  L  S.  246.  _ 

2)  Pexk,  Vcrh.  de«  VIIL  Dentnhen  G«egr.-Tli«eB  1889,  R  91. 
Dass.  1891,  S.  28. 
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der  kahlen  Bergspitze  ebenBojedeB  eelockerte  Theilchen  ab,  wie  im 
Ghninde  einer  Einscnkung.  "Wir  wfiraen  ihre  rc^:i<)nalc  Thütigkdt  bei 
uns  leichter  beobachten  können,  wenn  nicht  der  Erdboden  meist  von 
Vegetation  bedeckt  und  dadurch  geschützt  wäre  gegen  die  Angriffe 
des  Windes.  Auf  dem  Plateau  der  Rauhen  Alp  tragen  die  schwabisohen 
Bauern  Steine  auf  ihre  Felder,  und  bellen  damit  die  Adcerkiume, 
denn  sonst  würde  dieselbe  durch  Deflation  rasch  entfernt  werden. 

Umso  leichter  ist  es,  in  den  ve^ctationsarmen  Wüsten  den  rcgiunaieu 
Charakter  der  Deflation  zu  erkennen.  So  weit  das  Ai^e  reicht,  vcr- 
bAIIt  eine  ungeheaere  Staubwolke  das  ganse  Land,  und  die  Deflatioo 
erniedrigt  überall  den  Boden. 

Regional  denudirt  die  Al)rasiün,  aber  während  die  Deflation 
gleichzeitig  ein  gewaltiges  Gebiet  abtragen  kann,  und  überall  mit 
derselben  Intensitit  wiricsam  ist,  concentrirt  sich  die  abradirende 
Wirkung  des  Meeres  in  der  Strandlinie.  Durch  Deflation  kann  ein 
grosses  Festland  auf  einmal  eingeebnet  und  denudirt  werden,  durch 
Abrasion  kann  es  nur  nach  und  nach,  beim  Vorrücken  der  Strandlinic, 
geschehen.  Eine  Deflationsebene  ist  also  an  jedem  Punkte 
gleichalterig,  eine  Abrasionsebenc  ist  immer  zu  verschie- 
denen Zeiten  entstanden,  und  zwar  liegen  die  älteren  Theile 
da,  wo  das  Meer  seine  transgrcdirende  Bewegung  begann. 
Sohemalisoh  dargesteilti  sehen  wir  also: 

lokale  Denudation:  regionale  Denudation: 

Erosion  — 
Eiantion  (doidi  Gletscher)        Exaration  (durah  Inlandeis) 

—  Deflation  ^etchaeitig) 

—  Abrasion  (succesiv). 
Infolgedessen  werflcn  wir  eine  sehr  unebene  disoordiuite  Denu- 
dationsfläche als  die  Wirkung  von  Wasserströmen  oder  von  Gletschern 
ansehen  mflssen,  wihrend  eine  ausgedehnte  Denndationaebene  durch 
lolandeiB,  durdi  den  Wind  oder  dindi  die  Brandung  entstanden  sein 
kann. 

I.  Die  Denudation  durch  bewegte  Luft,  otler  Deflation  ist  am 
aohirfrten  hi  Wflstei^bieten  aasgeprägt  Hier  regnet  es  so  selten, 
dasa  die  Wirkung  der  Erosion  nur  eine  lokale  Bedeutung  beansprnbben 
kann.  Die  Thatigkeit  von  Exaration  und  Abrasion  ist  dort  ausge- 
schlossen. Daher  kann  uns  das  Relief  von  Wüstengebieten,  sofern  es 
SMh  um  die  Oberflichenformen  des  anstdienden  Gesteins  handelt  (nidit 
um  die  Formen  der  in  W^fisten  gebildeten  AUuvionen)  lehren,  woran  wir 
eine  durch  überwiegende  Deflation  entstandene  Denudationsflaobe  er- 
kennen mögen. 

Granit  und  ihnliehe  krystallinischc  Gesteine  bilden,  im  Gegensatz 
au  den  rundlichen  Bergzügen  eines  regenreichen  Klimas,  in  der  Wüste 
meist  hoch  aufragende,  mit  steilen  Wänden  versehene  Bergzacken.  Die 
Gehänge  sind  schuttios,  die  Spity^en  steil  und  zerrissen,  etwa  wie  die 
Dolomitberge  von  Sfidtirol.  Bis  ins  Einzelne  ist  die  Oberfläche  des 
Granits  am  Sinai  in  Säulen  und  Kugeln,  Pihister  Und  Sohludhten  ge- 
gliedert. Die  Thäler  sind  meist  riesige  Kesselgruben,  welche  durch 
eine  schmale  Erosionsrinne  zu  eiueiu  hydrogi-aphischen  System  ver- 
einigt werden;  oder  ea  überwiegen  die  steilwandigen  Schluchten,  be- 
sonders wenn  Emptivginge  der  Denudation  v<ngearb6itet  haben. 
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Winddenudntion.^ihnlicreÄ  ^'  ^^-^^X 

dem  Eise  von  Grönland  auWeXn  N^!o?T  ""^ 
«Kemiissene  Steilheit  der  durdi        WinH^^^^^  ^'«^eruin 
treten  im  Hochgebi,^  und  Im  itli-ilH^  ^'r^'''?'' ^^^«^^  J^iüoh 
denndirenden  Wind^.md    .     tvo  Inh  ^  noch  andere  Kräfte  ^„  dem 
Deflationsflächen  kaum  Jioder  ^^ö*^'  ß-den  wS 

W«ncgn,ppo  ragen  «e  trotzig  in^eL^ft  der  Mont- 

An  den  K5ndern  der  Wnsfon  nr. 
•phr  »  typisch  u„d  cinJiÄn  '  kZ-^t*  .''"'**»»*Bo»  »W.i 
nSchenfomien«nGnMiit«k™I    1,  »   j  «•■>•  «uci  andere  ObeN 

r^i  beobachtete  Stapff»)  flaflkn  i 

Oberflaciie,  schalig  vorwitternclen  F|LL„      u  "^'^  "^u^e»" 

ringsum  gleidinifcsiff  aiJeS     A^  J^^^   aber  ohne  Glattung,  und 

der  CSÄ^^^^^^^^  -k^en  Konturen 

««k«  und  Bteü  smd  Zc^den  Z^'u  ^  \opdeigmnd,  nnd  eben«» 
des  ÖnSte  in  Inneni^L  ^  Beigfonnen 

stebetn'^;ren'lr^^^^^^  ^"^^^  Kesehiehteter  Ge- 

der  I^d«Ä  von  JnTrTi ,  -^^'^^  ^^''^  die  Oberfliche 
durch  e-^^rlL^  m^lv-  ^^^"^^'^  'i'^'' •^  "^lo.  sie  schützt  sich 
cretionen,  die^n  ^Sen^,  '  ^^.[^^  \j"t^inerungen  oder  Con- 
tirende  Wirku^  deT^Cles  s'd'.  "".^J^J^Segen  die  defla- 
wenn  sie  nieht^.Z!.!  "  ,  •  -  ""d  Kalkstebgebinre  zciiren 

flSche.  Am  Randf  di^^^^  t^'Z  ^^""^  ^  Begren^ungJ? 
und  die  Böschung  *       ^JL  ith?  «»«^  ««^  Hohlkehl; 

wöhnlich  von  «teLn;  v  nachfolgenden  härteren  Bank  ist  ge- 

ausserdloftdSen^'^f""^''  ^"^^^  ^«^«"«^S 

und  v<,r^Iagerte  Zonlp!^;  I  i  ^''^'g^^'^deue  Schluchten  angeschrnttm 
von  deSn  herSte  'w^^^  ^  ^  TafeMand  auch 

Gipfel  und  Kfimm  Denudation  zerstört  su  werden  beginnt.  Alle«) 

Nur^n  5^7^!^:^*"        cinzdnen  Schichten. 

A  S^n  Id  oT-^h'  -^T'''*;:  ^^^"-^^'"-'^  -"«t««de.  Einselne 
der  obe^  ^"  '"dem  oben  von 

übrig  ist    W^!wTnJ?^^r"  "«^^  Gipfelpunkt 

_  ^  ^  die  sehfitsende  hArtei«  Bank  soweit  zer- 

8t  ÄSLlte  Erdkun'Je  Berlin  1887,  B.  4flL 
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wittert  ist,  dann  b^nnt  die  Deflation  rasch  das  gaiuse  Gebiet  regional 
so  lange  abzutragen,  bis  wiecknim  eine  härtere  Schicht  die  Landschaft 
ebenflächig  abgrenzt,  und  eine  Zeit  lang  dem  darunter  li^;endeQ 
wdoheren  Geatdue  fikthutv  gewihrt 

Die  in  8<d.olie  Tafelländer  eindringenden  Thälcr  haben  meist  sehr 
steile  Böschungen,  und  zeigen  oft  Amphitheater-ähnliche  Erweiterungen. 
Eine  speciellere  Schilderung  dieser  und  ähnlicher  Vorkommnisse  findet 
man  in  meinem  Wölk:  Die  Denudation  in  der  Wüste  i). 

Zeugenberge  und  Kesselthäler  sind  Wirkungen  derselben  Kni£l| 
beide  haben  auch  denselben  Uniriss.  Beide  sind  in  allen  Wüsteng^ 
bieten  weit  verbreitet.  Die  Zeugenberge  sind  kleine  Tafelbcnre  mit 
ebener  ObetflXdie  und  steilen  Böschungen,  welche  in  einiger  Eut- 
femung  von  einem  ausgedehnteren  Tafelland  duzdi  ihre  gldäe  Höhe 
und  gleiche  Schichtenfolge  erkennen  lassen,  dass  sie  durch  Denudation 
von  dem  Tafelland  abgetrennt  und  isolirt  wurden.  Ihre  obere  Be- 
grenzungsfllolie  wird  durch  eine  härtere  Bank,  ihre  Gehänge  werden 
ouroh  weichere  Schichten  gebildet,  und  ihre  Buna  entefnidit  wiednnm 
einer  widerstandsfähigeren  Schichtentafel.  Die  Vorberge  «)  des  Aures- 
gebiiges  (in  der  Provinz  Constantine)  nach  Süden  bildet  ein  Gürtel 
von  Öden,  nakten,  höchstens  im  Winter  von  spärlicher  Vegetation  über- 
aogenen  tafelförmigen  Erhebungen,  selten  fiber  100  m  boeh,  von  den 
Arabern  el  meida  =  Tisch,  genannt.  Ihre  Böschungen  sind  oft  45»— 78» 
steil.  In  der  Libyschen  Wüste,  am  oberen  Nil,  in  Arabien,  in  Indien  % 
in  Austnlien,  in  den  Bad  Lands  von  Nordamerika  und  anderen  De- 
fblionsgebieten,  sind  Zeugenberge  beobaebtet  woiden. 

In  dislocirten  Sedimentgesteinen,  bei  denen  nicht  mehr  durch  eine 
honjontale  ununterbrochene  Decke  die  Angriffe  der  Deflation  abgehalten 
werden,  und  wo  diese  überall  ihr  Werk  beginnen  kann,  bildet  sich 
eine,  zwar  im  Einzelnen  unebene,  aber  doob  im  Gänsen  hoiisontale 
Denudationsfläche.  Härtere  Schichtenköpfe  ragen  fiber  sie  heraus, 
weichere  Gesteine  erscheinen  vertieft,  aber  die  Denudationsüädie  be- 
wahrt auch  dann  im  Allgemeinen  ihren  ebenen  Charakter. 

Wir  haben  frfiher  bemeikt,  dass  die  ]>eflation  meist  mit  gewissen 
CorraRionscrschemungen  verbunden  ist,  welche  theilweise  recht  cha- 
mktenstische  Merkmale  besitzen.  Schon  die  Verwitterungsformen  einer 
Wöstenlandschaft  unterscheiden  sich  durch  das  Vorwiegen  physikalischer 
Zerbrockelung  und  Zerspaltong  wesentHeb  von  den  Verwitterungscr- 
schemungen  emes  regenreichen  Klimas.  Die  durch  Insolation  gebildeten 
klaffenden  Spninge  homogener  Gesteine,  die  Häufigkeit  schaüger  Ab- 
sonderung, die  Beschränkung  chemischer  Verwitterung  auf  die  be- 
M5hatteten  Fläehen,  geben  oharakteristische  Merkmale.  Daneben  sind  die 
J^.rsdiemungen  des  Sandschliffes,  der  Wfistrapolitur  sehr  bemerkens- 
werth.  Die  blatternarbige  Oberfläche  zusammengesetzter  Gesteine, 
oie  glanzende  Politur  von  Kalksteinen,  die  Rundung  von  P^euerstein 
und  Jaspis,  das  Henmslireten  bSrterer  Fossilien  und  widerstandsfähiger 
ConorelMmeQ  sind  wohl  su  beaehten. 

3  usd  4  ^  ^'  Holzachnitu» 
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II.  Wahrend  bei  der  Deflation  die  regionale  Atisdehnung  und  die 
nnnHhomdc  Horizontalitat  vieler  Denu(latif)n8flnchen  am  meisten  charak- 
teri8ti8cb  ist,  wirkt  die  Erosion  wesentlich  und  am  stärksten  im  Ver- 
lauf linearer  Waaaerliafe.  Der  Wind,  der  eine  weite  Ebene  be- 
streichen kann,  denudirt  deren  Oberfläche  überall;  das  Wasser  wird 
nur  imter  bestimmten  seltenen  Umstanden  auf  einer  weiten  horizontalen 
Fläche  in  gleichmässigcr  Vertheilung  denudircnd  thäüg  sein  können, 
in  der  Regel  ist  aeine  ThStigkeit  beschrftokt  auf  die  Thalrinnen.  Die 
Deflation  vermag  das  ganze  I-innd  ;il)?:ntmgen  und  sein  Niveau  zu  er- 
niedrigen, die  Erosion  concentrirt  sich  in  den  Wasserläufen,  und  schafft 
damit  leicht  Unebenheiten,  sofern  solche  nicht  schon  vorher  bestanden. 
Daher  kann  ein  Festland  dnrch  die  denudirendeThätigkeitdeafliessendmi 
Wassers  wohl  in  orographiaehe  und  hydrographische  Systeme  gegliedert 
werden,  deren  erste  Anlage  durch  den  Verlauf  der  Lithoklasen  be- 
stimmt wird,  aber  die  dabei  entstehenden  D^nudationsflSchen  sind  „Berg 
und  Thal."  Schwierig  wird  es,  selbst  in  einem  regenreichen  Klima  die 
Wirkung  der  Erosion  von  den  Leistungen  der  Deflation  scharf  zu 
unterscheiden,  denn  überall  ist  neben  dem  fliessenden  Wasser  auch 
der  Wind  thStig,  und  fiberall  nnterstütist  er  die  Wirkung  der  Eroeion. 

Wenn  Unebenheit  der  wesentliche  Charakter  einer  EroeiODSfläche 
ist,  so  sind  die  speciellen  Formen  derselhon  doch  filycraus  mannich- 
fultig.  Granit  und  andere  krystallinische  Gesteine  bilden  sanftgerundete 
Röcken,  auf  deren  Oberfläche  noch  einselne  Bloekmeere  oder  iaolirte 
steile  Felaei^ippcn  die  letzten  Reste  der  durch  Dialokation  entr 
standenen  Unebenheiten  sind.  In  Srliiefcrn  sehen  ^vir  steilwandige 
mäandrisch  gewundene  Thüler,  wälircnd  das  dazwischen  liegende  Land 
geringere  Einschnitte  aufweist;  die  versdiiedene  HJirte  der  Bofak^ten 
und  ihre  Widerstandsfähigkeit  gegen  Verwitterung  und  Eroston  prägt 
sich  in  einer  Terrassirung  ungestörter  Schichten  aus,  und  der  viel- 
zackige Kamm  unserer  Gebir^  zeigt  uns  die  grosse  Mannichfaltigkeit 
der  duroh  vorwiegende  Erosion  entstehenden  Banformen. 

Die  chemische  Verwittening  ari>eitet  der  Boston  vor,  deshalb 
ist  der  Boden  einer  Erosionsfläehc  häufig  bis  zu  einiger  Tiefe  chemisch 
zersetzt,  und  auf  einzelnen  Klüften,  in  Schlotten  und  geologischen 
Orgeln  dringt  die  Verwittening  unregelmässig  auch  in  grössere  Tiefen. 
Durch  Wassercorraaion  ist  der  Felsboden  oft  geglättet,  doch  fehlt  meist 
die  durch  Sand  erzeugte  spiegelnde  Politur,  denn  die  im  Wasser  mit- 
geführten  gröberen  Gerolle  zerkratzen  immer  wieder  die  von  feinerem 
Schleifpulver  erzeugte  Glitte.  Härtere  Partien  ragen  aua  der  BroakN»- 
rinne  heraus.  Doch  sind  ihre  Konturen  meist  gerundet,  scharfe  Ecken 
und  Kanten  sind  abgestossen,  und  Keilisteine  haben  tiefe  Strudellöcher 
erzeugt,  und  Vertiefungen,  die  man  als  Wirbelkolke')  bezeichnet.  Sie 
entstehen  durch  die  wirbelnde  Bewegung  der  Strömungen  und  bohren 
lieh  tief  in  das  Flussbett  ein. 

Selten  ist  die  Erosion  ganz  ohne  Deflationswirkung  zu  beobachten, 
und  man  ist  leicht  geneigt  eine  Wirkung  dem  Wasser  allein  zuzu- 
schreiben, die  nur  durch  die  Combinatk»  von  Wind  und  Wasser  etil- 
standen  ist    Daf&r  bietet  das  Oafion  des  Colorado  in  ÄrifemM  tth 


1)  &UE8S,  Antlitz  der  Erde,  II,  &  iü'd. 
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lehireidies  Beispiel:  Wie  man  sich  vom  Rande ^)  der  Sohluoht  an 
meiireron  Punkten  (z.  B.  Spanish  Pt.)  leicht  überzeugen  kann,  zerfällt 
jenes  berühmte  und  grossartige  Thal  in  zwei  Theiic.  In  der  Tiefe 
sieht  man  den  FIobs  m  einer  engen  GneisBsohlaelii  dahinstrSmen,  nnd 
dumpf  dröhnt  das  Brausen  des  gewaltigen  Flusses  2000  m  hoch  empor 
an  unser  Ohr.  Das  Flussbett  ist  manchmal  so  en^,  dass  die  Felsen 
MK)  m  hoch  senkrecht  aus  dem  Wasser  emporsteigen,  und  nur  wenn 
wir  den  BUok  nadi  Norden  wenden,  wo  der  Litde  Colcwado  aw  einem 
atalkn  Febenthor  hervoibricht,  sehen  >vir  das  Flussbett  vevbrdtnl^ 
nnd  sogar  von  f2^1nen  Streifen  niedrigen  Gebüsches  gesäumt. 

Dass  diese,  vom  Colorado  durchströmte,  meist  schluchtartig  enge 
Klamm  dne  Wirkung  der  Erosion  ist,  dass  sie  durch  den  Flnss  ein-' 
geschnitten  wurde  und  sich  noch  heute  weiter  vertieft  —  darüber  kann 
gar  kein  Zweifel  herrschen.  Ahor  indem  wir  unseren  Blick  auf  den 
Rand  dieser  inneren  Erosionsrinne  richten,  sehen  wir  auf  einmal  ein 
anderes  Landsohaftebild.  Die  von  Silor  und  Devon  gebildeten  Schicht» 
stellen  ciuo,  mehrere  Kilometer  breite,  Stufe  dar,  die  von  Dutton  als 
die  „Esplanade"  bezeichnet  wurde.  Die  Schichtenköpfe  treten  als 
aarte  Isohypsenlinien  deutlich  hervor,  und  mit  sehr  geringer  Steigung 
verbreitert  sich  das  Thal,  bis  dann  abermals  1000  m  hohe  Abstöne 
folgen» 

Aber  die  Verbreiterung  oberhalb  der  Esplanade  ist  nicht  gleich- 
massig;  denn  die  Landzunge  von  Spanish  Point  bildet  eine  vStcilwand, 
die  nur  wenige  Kilometer  vom  Fluss  entfernt  ist,  während  daneben 
tiefe,  halbkreisförmige  Thalkessel  6 — 8  km  weit  in  die  HocIiebeBe  Wk- 
dringen  und  dadurch  den  Rand  der  Cafionschluoiht  von  der  ErtMioDS- 
rinne  des  Flusses  wohl  bis  zu  10  km  entfernen. 

Würden  wir  aus  der  Vogelperspektive  auf  das  ganze  Thalsystem 
herabeohauen.  so  sähen  wir  in  der  Mitte  dne  gleicfamfisdge,  ateU  ein- 
geschnittene Thalriniu!,  die  sich  nach  oben  mit  einem  Male  staA  V«P" 
Dreitert,  und  mit  halbkreisförmigen  tiefen  Buchten  besetzt  erscheint 

Blicken  wir  von  Spanish  Point  nach  Westen,  so  sehen  wir  in  ein 
■olohes  Amphitheater  hinein.  Ufit  800  m  hohen  BteUwinden  tritt  es 
ans  der  Esplanade  heraus,  nirfrcnds  könnte  der  kühne  Fuss  eines  Bei^- 
steigers  heraufkletteru,  und  mit  dumpfem  Gepolter  stürzen  die  Blöcke, 
die  unser  Fuss  am  Abgrunde  löst,  in  die  gewaltige  Tiefe.  Der  obere 
Rand  ist  so  scharf,  wie  mit  dem  Messer  geschnitten;  nirgends  sdien 
wir  ein  Bachgerinne  herabrieseln,  ja  die  Plateaufläche  senkt  sich  vom 
Rande  ab  so  entschieden  nach  dem  Lande  zu,  dass  selbst  bei  starken 
Regengüssen  kein  Sturzbach  über  den  Rand  stürzen  könnte.  Das  ganze 
Gebiet  wird  nach  dem  Lande  zu,  von  der  Schlucht  weg  entwSssert 

Es  ist  nun  von  Interesse  zu  beobachten,  dass  nicht  allein  am 
Rande  dieser  Amphitheater  die  denudircnde  Thätigkeit  des  Windes 
leicht  zu  beobachten  ist,  sondern  das  sogar  in  der  Tiefe  der  Schlucht 
der  Granit  an  mancher  Stdle  so  wunderbar  glänzende  Politur  zeigt, 
dass  man  schon  aus  diesen  CWasionsphänomen  auf  die  lliiÜiilfe  der 
Deflation  bei  der  Ausgestaltung  der  Canonschhicht  schliessen  kann. 
£s  regnet  in  diesem  Theile  von  Arizona  selten,  aber  wenn  ea  einmal 


1)  J.  Waiobu,  Verii.  d.  Oes.  für  Etodkonde^  Sellin  1891. 
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einige  Tage  im  Jahr  regnet dann  fliesst  das  Wasser  schnell  in  die 
Schiuchten  hinab  und  wäscht  alle  verwitterten  Feisentheile  mit  hin- 
miAer.  Dann  tri^;t  das  Hoehwaesor  den  Dertritop  mit  stfirmiadber  Ge- 
walt hinaus.  Aber  in  den  etwa  350  regeulosen  Tagen  des  Jahres 
giebt  es  hier  auch  eine  Transportkraft.  AWcn  was  in  dieser  Zeit  durch 
Insolation  oder  chemische  Verwitterung  gelockert  wird,  das  reisst  der 
Wind  loa,  ea  flUt  hinab  in  die  Hefe,  and  gelangt  so  in  den  Fluaa,  der 
die  rothbrannen  Staubtheile  das  ganze  Jahr  hinduroh  davontrigl.  6b 
arbeiten  sich  hier  Erosion  und  Deflation  in  die  Hände,  und  erzeugen 
Deuudationsflächen  und  Bei-gformen,  deren  Entstehung  durch  eine 
einaige  dieaor  bdden  KrSfte  Mshwer  m  erUSren  iat 

Alle  Lander'),  in  welchen  die  Erosion  vorwiegend  thatig  ist,  be- 
sitzen die  Gleichsinnigkeit  des  Oherflärlienf^efälles  vom  I^and  nach  dem  j- 
Meere  zu.  Die  gewaltigen  Schichtenbiegimgen  und  Windungen  am  Süd- 
fnae  des  Himalaja  Btita«n  nicht  im  Minderen  die  Gleichainnigkeit  der 
dortigen  Abdachung.  Das  rinnende  Wasser  ist  der  Bildung  iaolirter 
rings  geschlossener  Thalscnken,  oder  Wannen  feindlich. 

Dagegen  sind  Wüstcngebietc,  Regionen  überwiegender  Deflation, 
dnroh  Wannen  aaf^eaei<AuDet  Während  in  Eroeionalandaehaften  die 
Thäler  zusammenhängen  und  das  von  ihn«i  durchfurchte  I^and  insel- 
artige Erhebungen  bildet,  sind  in  Wannenlandschaften  die  Erhebungen 
das  Zusammenhängende  und  die  W  annen  das  Isolirte.  Daa  Vor- 
kommen der  meiatoi  Depressionen  iat  an  Deflationagegenden  geknflpfk 

Hl,  Aach  dort  wo  rinnendes  Wa.sser  durch  einzelne  Glctscherstrorae 
ersetzt  wird,  hat  dieExaration  eine  von  der  Erosion  nur  sehr  wenig 
verschiedene  Wirkung.    Die  Exarationsthäler  zeigen  breitere  Denu- 
datiooafliolien,  die  Pelaen  aiad  geramlet,  vorspringende  Hfigel  rund- 
geschliffen,  und  als  RundliSd^er  wobl  bekannt.    Häufig  ist  nur  die 
Stossseite  des  Rundhöckers  genmdet,  während  die  Leeseite  noch  rauh 
und  uneben  geblieben  ist,  aber  in  <ler  Literatur  werden  auch  mehrfiMih 
allseitig  geglättete  Rundhfioker  beachriel>ai  und  abgebildet.   Sehr  be- 
zeichnend sind  die  Corrasionserscheinungen  des  Gletschereises,  welche  .  u 
neben  der  Politur  vieler  Felsfhichen,    aus   Kritzen,  scharfgezogenen  y 
Linien  und  Furchen  bestehen,  die  annähernd  der  Längsrichtung  dea  j 
Thalea  parallel  verlaufen.    Durch  Schmelawaaaer  können  sich  diese 
Exarationserscheinungen  mit  Erosionsphänomenen  verknüpfen,  so  dass 
mitten  in  den  durch  Eis  gescluaininten  Felsflächen  einzelne  durch  'l 
Wasser  ausgebohrte  V\  irbelkolke,  (mit  Unrecht  „Gletscherbrunnen"  ge- 
nann^  anfftrofeen.  ; 

In  den  Gebieten  regionaler  Vereisung,  wirkt  die  Exaration  andere, 
als  in  bloßen  Gletschergcgcnden,  denn  wo  eine  zusammenhängende  Eis-  j« 
decke  das  rinnende  Wasser  verdrängt,  kann  die  Denudationaflidie  ,* 
keine  gleloh^nnige  Abdachung  aufweiaen.    Solche  Exarationsgebiete 
sind  infolgedessen  durch  Wannenbildung  ausgezeichnet.  Die  ans  dem  |t 
Grönländischen  Binnencis  heran sragcnden  zacWgen  Nunataker  beweiseni 
dass  die  Exaration  nicht  alle  Unebenheiten  hinwegzurämnen  vermag, 
und  daaa  das  flieaaende  Eb  bei  aemer  r^onal  dcnudirenden  Arbeit  ; 
eim»lne  Beiginaeln  atolien  laaaen  kann.    Aber  die  Oberfläche  dea 


1)  Gilbert,  Americ  Jonnud  1876,  II,  S.  lU. 
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wXhrend  der  K!.s7x>it  so  lange  vom  Inlandeis  bedeckten  Skandinavim 
zeigt  uns  doch,  dass  sanftperntidete  f^lattgeschliffenon  Kuppen*),  von 
flachen  Vertiefungen  unterbrochen,  das  charaktcrische  Bild  einer 
ExaratioiisflSohe  ^nd.  WShrend  die  alpiiieii  QleUcher  sich  nur  mit 
dem  Gefalle  der  Thäler  bewegen,  adiiebt  sich  dw  Inlandeis  auch  gq^eii 
das  Gefälle  bergaufwürt«.  Keine  ausgeprä^c  Wasserscheide  ist  zu  er- 
kennen, FluBsthäler  sind  zu  kngeu  tiefen  Öeebecken  ausgeschürft,  und 
alle  aehirforen  Niveanuntenohlede  hat  daa  Ela  ausgeliehen. 

Nach  Shaler')  ist  es  beinerkenswerth ,  dass  in  Glaoia]gdMeten 
die  Synklinalen  mehr  ausgehöhlt  sind,  als  die  Antiklinalen. 

Während  die  grönländischen  Fjorde  nach  v.  Dhyüaijüki  ^)  ausser- 
ordentlieh  breite  Fluasthfler  an  aein  sdieinen,  die  augenbUoidieh 
unter  dem  Meeresnivt^au  liegen,  gicbt  es  nach  ihm  ausserdem  fiberall 
Fjordthäler,  d.  h.  Thull)ildungen ,  weiche  den  Fjorden  gleichen,  obwohl 
sie  in  der  Regel  trocken  liegen,  oder  einzelne  Seen  enthalten. 

Ein  aolenes  Fjordthal  nahe  dem  Sermilik^^astrom,  in  Oneias  dn- 
gesenkt,  ist  zweifellos  durch  strömende  Eismassen  ausgeräumt  wurden. 
Das  Thal  ist  1  km  breit  und  5  km  lang.  Es  durchsetzt  als  breiter, 
stcilgeschnittener  Trog  das  Köstenplateau.  Die  untere  Thalsohle  liegt 
211  m  über  dem  Meereaapiegel.  Rundhöcker  sind  um  3  Seel)eoken 
gmiht,  und  Gletscherschliffe  bedecken  vicde  Felsflächen. 

IV.  Zum  Schluss  haben  wir  die  durch  Abrasion  entstandenen 
Denudationsf  lächeu  zu  betmchten.  Es  entspricht  der  Art  der  Ent- 
atehung^)  aoleher,  sogenannter  Jlu««pfgebirge" ,  dass  abgeflachte  und 
sanftgewolbte  Formen  in  ihnen  vorwalten.  Es  fehlen  schroffe  Gipfel 
vollständig,  denn  während  selbst  das  Binneneis  einzelne  Niinataker  stehen 
läset,  Mord  jede  Klippe  und  jede  Insel  im  Meere  ringsum  von  der 
Brandung  angeAreaoen  und  bald  zu  einer  submarinen  Untiefe  umge- 
wandelt. Die  Kimme  bieten  einfache  Profillinien,  da  die  Hohen  von 
Gipfel  n  und  Pässen  wenig  voneinander  abweichen.  Weil  die  Abrasion 
kryatalünische  Urgebirge  nicht  so  leicht  zu  zerstören  vermag,  wie  Sedi- 
mente« Schiebten,  ao  ragen  jene  in  der  Regel  als  innere  flachgerundete 
Dome  hervor.  Da  wo  die  vordringende  Abraaionawelle  ihr  Ende  er- 
reichte, findet  sieh  oftmals  ein  hochaufragender  Steilrand  (Steilküste), 
an  dessen  Fuss  die  groben  Blöcke  von  der  Brandung  aufgehäuft  er- 
aeheinen.  Geaehieht  bei  homogenem  Gestein  und  gleichmässigem  ur- 
sprünglichen Abfall  das  Vorrücken  dea  Meexea  so  schnell,  £b8  die 
Brandung  in  keinem  Niv(>au  ihr  Werk  vollenden  kann,  so  wird  die 
Abrasionsfläche  steil  ansteigen.  Im  Allgemeinen  ist  die  Kraft  der 
Brandung  so  gross,  dass  die  Härte  des  Gesteins  nur  eine  untergeord- 
nete Bolle  für  die  Oberfläche  der  Abraaionafllche  spielt.  Nur  wo  die 
Küste  quer  zimi  Streichen  eines  dislocirten  Schichtensystema  verläuft, 
wie  an  der  Westküste  von  Grossbritannien  oder  an  der  Küste  der  Bre- 
tagne und  des  südöstlichen  China,  also  an  den  sogenannten  „Riasküaten", 
ist  die  Brandung  nicht  ünstande,  rasch  alle  Inaein  und  HftlMnH"  m 
durchsagen  und  bildet  daher  viele  Buchten  und  ein  sehr  wechselnd  ge- 


1)  SuKss,  AntUtj!  der  Erde,  II,  R.  423 

2)  Shaler,  Itep.  U.  S.  Geol.  Sun-.  1885,  B.  362. 

3)  v.  Drygai^ki,  Ein  typiaches  Fiordthal. 
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staltetes  I^andschuftsbilci,  clus  später  auf  dem  Querscbaitt  viele  Aehn- 
lichkeit  mit  oiucr  Erosionsflüche  haben  kann. 

Wie  V.  Ri(  iiTHoFEN')  betont,  wirkt  die  Abrasion  fast  nur  bei 
positiver  Sti-andverschiobiinjj;  regional  dcnudircnd.  Wenn  hei  stationärer 
Lage  eines  Folseiistrandes  die  Brandungswelle  das  üusserKtc  erreichbare 
Arbcitsmaass  vollzogen  hat«  wenn  also  der  Brandungsstrand  eine  solche 
Breite  erlangt  hat,  dass  die  höchsten  Wellen  eine  leratörende  Wirkimg 
nicht  mehr  ausüben  können,  so  wird  die  Abrasion  erst  wieder  beginnen, 
sobald  durch  Sinken  des  Landes  oder  Steigen  des  Meeres  eine  positive 
Strandverschiebung  eintritt.  Im  Allgemeinen  wird  also  die  Abrasions- 
flnche  vom  Meer  nach  dem  Lande  hin  ansteigen.  Die  Gestalt  der 
Abnusionsfläche  k*inn  aber  viele  Abweichungen  von  dieser  Kegel  zeigen. 
Geschieht  bei  homogenem  Gestein  und  gleichniäasigem  ursprünglichen 
Abfall  die  StrandverschiebiiTig  so  schnell,  dass  die  Abrasion  in  kdnem 
Niveau  ihr  Werk  vollenden  kann,  so  wird  die  ansteigende  Flache  Steiler 
sein,  und  einen  schief  aufsteigenden  Schnitt  durch  die  anfangs  vor- 
handen gewesene  Felsmasse  darstellen.  Wechselt  das  Maass  der  Btrand- 
versehiebung  in  einseinen  Zeitrftumen,  so  werden  in  honK^nenen  Ge- 
steinen sanftgeneigte  lind  Steiler  ansteigende  Fläohen  miteinander  ab- 
wechseln.  Die  Ahrasionsfh'iehe  kann  eine  Breite  von  vielen  Kilometern 
erreichen  uuil  ganze  Festländer  deuudiren. 

Die  Corrasion  ist  in  der  Brandni»  wie  am  Grunde  von  Brosions- 
rinnen  wirksam  imd  sobafffe  diesdb«!  «ohliffc;  denn  in  beiden  Fällen 
ist  es  ja  bewegtes  Wasser,  das  corradirend  wirkt  Die  SchHffe  sind 
meist  matty  zeigen  nicht  die  glänzende  Politur  des  Sandschliffes  und  noch 
weniger  ^  Kritsen  des  Gfetsehersehlifffes. 

Ucbrigms  müssen  wir  zum  Schhuss  noch  hervorheben,  dass  die 
Küste  auch  ungemein  stark  von  Dcfhition  dcnudirt  wird  Nur  ist  es 
hier  doppelt  8<^wiene  im  Einzelnen  zu  unterscheiden,  wie  viel  vom 
fi^genwasser,  vom  wind  und  wie  viel  von  der  Brandung  denudirt 
worden  aein 


1)  Führer  für  Forachuugsreiscndo,  Ö.  3öC. 


8.  Die  Auflagenmgsflächen  nnd  die  Entstehung 

der  Sciliclitung. 


W  ir  liabcn  in  dem  einleitenden  Abschnitt  gesehen,  dass  sich  auf 
der  gegenwürtigcii  Oberfläche  der  I>ith().sphure  zwei  ginindsätzlieh  ver- 
scliiedcne  Vorgänge:  Denudation  und  Auflagerung  geltend  uiaobcn. 
Durch  Denudation  wird  der  Abstand  swisohen  Erdmittelpunkt  und  Erd- 
obcrflfiolie  verkarzt,  durdi  Auflagerung  abcar  verlängert  Beide  Vor^ 
gange  schliessen  sich  gegenseitig  in  Raum  und  Zeit  aus. 

Die  Denudation  ist  der  Anfang  eines  Vorganges,  dessen  End- 
atadinm  die  Auflagerung  ist;  und  alles  denndirte  Material  wird  an 
einem  anderen  Ort  als  Sediment  wieder  abgesetzt.  Infoigedeeeen  ist 
die  Intensität  der  Demidation  und  die  Müsse  ih  r  Denudationsprodukte 
ein  Maasblab  für  die  Summe  der  in  demselben  Zeitraiun  abgelagerten 
Sedimente.  Jede  Verstftrkung  der  Denudation,  sei  es  durch  Steigerung 
der  denudirenden  Kräfte,  sei  es  durch  das  Hinzutreten  dislocircnder 
Vorgänge,  steigert  die  Mächtigkeit  der  ^eiohaeitig  gebildetoi  Ab- 
lagerungen. 

■Allein  die  Summe  der  in  einem  bestimmten  Zeitabschnitt  der 
Erdgeschichte  gebildeten  Ablagerungen  ist  grösser  als  die  Masse  des 
^gleichzeitig  denndirton  Gesteins,  weil  nicht  nur  das  denndirte  Material, 
Bondem  auch  das  aus  dem  luneni  der  Erde  hervorgednuigene  vulka- 
^sohe  Qestem  sur  Ablsgerung  gelangt  Da  nun  Vulkanbildimg  eine 
Folge  der  Dislocation  ist,  so  leuchtet  ein,  dass  auch  auf  diesemWcge 
bei  eintretender  Dislocation  eine  Steigermig  der  Abliffierongsvoi^biiEe 
nothwendig  erfolgen  muss. 

Wenn  beständig  dssselbe  Gesteinsmaterial  an  derselben  Stelle  zur 
Auflagerung  gelangte,  wenn  die  eine  Region  seit  dem  Gtoibrinm  bis  sur 
Gegenwart  dm-ch  Aufschüttung  gleichartiger  Sandkörner,  eine  andere 
Region  durch  immer  weiterwachsende  Korallenriffe,  eine  dritte  durch 
bestSnd^e  vulkanische  Aachenei^üsse  ausgezeichnet  wäre,  so  würden 
wir  auf  dem  Durchschnitt  durch  einen  belieb^  Theü  der  Erdrinde 
nur  eme  einheitlich  gebildete  Abhi^remncr  von  Sandstein,  EomUenkalk 
oder  Tuff  beobachten.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall. 
T?-j  gl«i<j««<%en  Regionen  der  Auflagerung  wechsek  auf  der 

Jdxloberflache  beständig  ihren  Ort  in  der  Weise,  dass  sie  bald  auf 
B^onen  der  Denudation,  bald  auf  Regionen  einer  petrographisch 
anderen  Ablagerung  zu  liegen  kommen.    Wir  nennen  diesen  Voigang 
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nudationen  erkennen  wir  an  n^HvS^  ^-^^^^''^'^  ^'«oen.  De- 
von Gesteinen,  deren  frZX:^.^'^^^^  dem  Fehlen 
m  der  Porm  der  diuxjh  diese  Aht?  «Mehmen  müssen;  imd 

fläche,  welche  als  disc^XiS  KehMoten  DenudaW 

beobachten  ist.  Wir  haCX^  "f  'i^"*  ^"^^^  '^'^'ht  «, 
bertinunten  l)i8cordanz  vorHe^eÄ  n'*"^?  Mericmale  der  in  einer 
»prochen,  iÄe  wir  2^  abÄt  dl  . '^^^  ^ 
vor«chiedenarti«m  Ab^nTii^»^  Charakteren  der 

schnitt  die  Er^nnlm^™??^^",^.'^^^";  ^^«^^^  cliesem  Ab- 

coacordante  SchicLenf  uLn  „ ^«l^he  als 
näher  ins  Auge  •«  den  ftofflen  sn  beolMoliten  siiid, 

Jede8  Gestein,  das  s  ch  LV  A  fh,  f' ""^f  ^"i'"^«»^«  Gesteine, 
wendigerweise  eine  i^Sie^L^;^'^'!^'^^«^^^^        betheiligt,  hat  wÄ^ 

gtiiphische  Ve^chieSit  dl"^Ä«te"rt 

.  fällt  und  der  Höhe  d^   a    l?  Oesteinsmasse  lueLmen- 

bnich  aufge"  hh^sLn  P  "i  1  ^^'JS^bhang  oder  in  einem  Stein- 

übenK^hreiit    Zn  t-^^^^  ^'^a??'^  «"^^  ^-"-«^t 

«chichtet    Wenn  wi  von  Z  9  "f  ^»>Iagemng  als  unge- 

schichtet.  n«»fi:«i,  ^  «erfäUt,  bo  beieiehneD  wir  sie  als  ire- 
•bÜ«       Än  Gh«';  ^'"^^  '''^^  "^o*^        »  hohe  bSL 

TafellannorSÄuf  ÄJ"  ^1^^'?^°^%«°  8*"^«»  st.,!  om,>or  zum 
Wände  bilden    hS!^'  J?^- "^nlS!^'^  ^^PJ?^«^^^«'  ^^'^'^he  diese 

köluien \dr  ^e^S^K^^^^T^  ""^  "°«er  Auge  Aicht, 

ÄräS^eÄn^teh^^^^^^^^  wohigeechiohl«te  «^„^ 
wichtiE^"  f^?*"""        der  Mangel  von  Schfrfitoiig  spielt  seit  Altere  eine 

sohSÄ^  ^""^  ""P^'Jglif^  «•"•^  -orj^hologiTS: 

glHHitisSSTw^STL  *°  «ch  absolut  keinen  genetisch  <l,a- 

«^^wwfcen  Werth  beertet,  eo  hat  man  demselben  dooh  seit  Langem 

1)  Pfaff,  Allg.  Geologie  als  eiacte  Wiasflawhsft  1873;  a  691 
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anen  genetisch  erklärenden  Charakter  beigelegt,  und  man  begegnet  in 
der  geologischen  Literatui-  oftmals  der  Meinung,  als  ob  die  Trennung 
einer  Ablagerung  iu  ciu/ciue  übereinander  liegende  Bänke  nur  unter 
Wasser  gebildet  werden  könne,  und  infolgedeBsen  snr  Untenoheidiing 
von  Jäedimentcn"  und  ,^ichtäedimcnten"  verwerthet  werden  könne. 

Wir  haben  vorhin  mit  Vorbedacht  das  Beispiel  eines  «mge- 
schichteteu  marineu  Gesteins,  und  das  einer  gescJiichteten  vulkanischen 
Ablagerung  herangezogen,  um  uns  von  vornherein  auf  dnen  objektiveren 
Standpunkt  zu  stellen.  Schichtung  ist  ein  Auadraok  der  be- 
schreibenden, nicht  der  erklärenden  Geologie,  und  sagt  als 
solcher  nichts  aus,  über  die  Entstehung  einer  gegebenen  Ab- 
lagerung. 

Dagegen  ist  es  wohl  mfigUoIi  für  jede  Schichtenfuge,  mag  t&e 
eonoordant  oder  discordant  sein,  einige  weitere  Urtheile  abzugeben: 

Seit  langem  hat  man  erkannt,  dass  sich  die  8chichtenfugen  durch 
den  Zeitpunkt  ihrer  Bildung  scharf  unterseheiden  von  allen  Klfiflen, 
die  wir  als  Schiefenmg  und  Lithoklasen  bozcic  hiu  ri.  Denn  alle  Schiefe- 
rungsflachen, alle  Verwerfungen  und  Absoiuierun^sklüfte  sind  ent- 
standen nachdem  die  Bildung  der  sie  durchsetzenden  Gesteinsmasse 
vdlendrt  war,  sie  sind  seonndSre  Erecheinungen. 

Dagegen  sind  die  Trennungsebenen,  welche  ein  Gtoatdn  von 
einem  darunter  oder  darüberli (  tuenden  anderen  Gestein  als  concordante 
oder  discordante  Schichtenfuge  unterscheiden  lassen,  während  der  Ent- 
atebong  dieser  Geateinareihe  gebildet  worden.  Und  genau  so,  wie  drei 
in  demselben  Kalkateinlager  übereinander  liegende  Veeatrinenuigen 
während  der  Ablagerung  in  das  Gestein  eingeschlossen  wurden,  und 
drei  aufeinander  folgende  Zeitabschnitte  repräsentiren,  so  entsprechen 
die  flberdnander  auftretenden  Schichtenfugen,  den  während  der  Bildung 
dea  betreffenden  Gesteins  verflossenen  Zeitabschnitten.  Schichtung  ist 
eine  solche  Eigenschaft,  die  ein  Gestein  während  seiner  Bildung  erhielt. 
Schiohtenf  ugeu  entstehen  primär,  während  der  Bildung  eines 
Geateina. 

Die  oonoordanten  Abaonderungsebenen,  welche  eine  Sandsteinbank 

von  einer  daraufliegenden  Mergelbank  und  diese  von  einer  folgenden 
Kalkschiclit  unterscheiden  lassen,  entsprechen  denjenigen  Momenten 
der  Erdgeschichte,  wo  ein  Wandern  der  Facies  eingetreten  ist 
Mag  dieser  Zettraum  kurz  oder  huig  gedauert  haben,  daa  iat  Ar  dieae 
Betrachtungsweise  vollkoninien  bedeutungslos,  nur  der  unvermittelte 
\yech8el  in  der  Beschaffenheit  des  Gesteinsmaterials  ist  der  Grund  für 
die  Veraohiedenheit  aufeinander  li^nder  Ablageiimgen.  Wenn  wir 
alao  auf  einer  Sandsteinbnnk  eine  Mergelsohieht  sehen,  so  wiaaen 
wir,  dass  an  dvm  betreffenden  Ort  die  Ablagerung  von  Quarzsand 
angehört  hat  und  durch  Abljigerung  von  Thonschhunm  abgelöst  worden 
lat;  eine  darauf  folgende  Kalkbank  ist  ein  Beweis  dafür,  dass  auch 
die  Ablagei-ung  des  Thonschlammes  ihr  Ende  endohte,  und  daaa  Kalk- 
sand und  Kalkschlanun  dtu-uber  ausgebreitet  wurde.  Ist  dieses  Wandern 
der  petrographischen  Facies  so  langsam  erfolgt,  dass  all  malige  Ueber- 
gango  von  euer  Abhigeiimg  in  die  andere  hinüber  leiten,  so  können 
wir  scharfe  Grenzen  nicht  ziehen,  und  mfisscn  in  der  atntigraphiaohen 
Besciircibung  dea  betroffenden  Frofilea  dieaer  Tli«tM5?h«*  Beahnong 
tragen. 
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•»»d  di.  Bihtoh«,f  der  SdüditoBg. 

waren  in  dem  Moment  des^rUtm-f«Jh^^^^^^       "nt^rschcklnn  kssen^ 

jono  horizontolen,  oder  ««pnlngS'g^^^^^^^^^^^^  ""^  »^^^"'««-»n 

halb  t-''ner  petrographisch  ffleich.rti^^rorA KI  ^ '^'■'npuogsohenen  inner- 
Sinne  als  Scbichtungsfll  che  engerep 

«jsten,  durch  die  r)iscns.si<,n  fiC  c^rÄLphLi?^  ^^'"*'>- 
modenwten  Probleiwen  der  KnZ\h  -ff  '^^«^^^re,  bis  zu  deu 
d«  Wort  Schichtang  e  ne  ^o^e  £^  f  ""^  Glacial«chotter,  spielt 
fragen.  Was  ist  SchichL^  W-^T  \ Jr<^ologi«chen  StLit- 
beweiat  Schichtung?  it"  sind  S"^**  .T^'S*  Schichtung?  Was 
Halten  wir  fn  der  Lite  "I^  t    T'*''*"*."^'*  ^^'«'«gio. 

schiedeneAntwort^Sa  Sdiei'  F  »>ogegnen  uns  sehr  v«^ 

cl-s  Gesteins  ^inTSirltr^JS^ 

glaohartigen  Gebiigsmassen  ™«en  von  einander  getrennten 

wieder:  Geschichtet  n\^t  ITeSTä!/^"'^"*'  ^""^  ^^«ndermasL 
•WMiderfolge  von  ukttenfäL?     S  ««»0  e»  in  einer  Auf- 

Flächen  h^r^^^J^^^Z  f^^^  welche  durch  paralli 

geringe  DicÄl^'"  ""^  '"^  Ausdehnung  in  derR^  n„ 

eine  A^iT  vÄX^:^^^^^^^^^^ 

Kaot»)  sairt-  n«r  Fr.ll-  ^^^^^  Definitionen  ^^egenüber. 

Grabe«  gelanle^ön,!;!  ,^'1^^^^^^^  «^i^  in  durch  das 

hin  geneiirt  fort  ÄnfT  kI'  -i      T'^J'''^'  oder  der  anderen 
Die»  kiS^niX^  «nii  ^«  unterbrochen 

allgemeinen  Td  V^ed^^^  Revolutionen,  der 

Absatz  mancherle  SnM?  Uebewehwemmungen  durch  den 

Waaser  Set  i  (  r,  7"T  ^T5"^.^>'orden  sein.  lSb  sie  bildend^ 

''**Ä'"Ä-;inen^^^^^^^^^^  iangea.  und  dorch 

der  w^tnih^''''i^  «agt  1834:  die  sogenannte  Sehiohtung  eekt  ana 
hToJ^^Ä^^X^-^""^  ^'^r^'  ^^^^  .^'r^en!^ 
«ioii  eiiiä  ^^"eS^Ji^'*''''"^^         ^"'^       ^"h^  hatte, 
*"  entwickeln,  wo  ea  angesttfC  erkalten  und  dem  Zug  der 

2!  11  ^f^^'  N«»«  Theorie  von  der  Entstdninr  der  Oiiun  1791  S  •> 

41  SabTw  ^y^j^  Geographie  1757,  U,  S.  127. 
V  Ka»,  NeiiM  Jahrb.  lür  Miiri8a4»  k  »7? 
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Schwere,  der  alle  Körper  bindet,  nur  Boweit  folgen  mnwte,  ala  diese 

Folgsamkeit  in  seiner  speciellen  Natur  lag. 

Dem  gegenüber  behauptet  Jaeoer^)  itiSd:  SchicbtuDg  ist  eine 
Absonderungsersoheinung  der  Felsmassen,  wdohe  unter  dem  EhifliiBB 
der  Umdrehung  der  Ya\\v  i  nt.staudon  ist,  indem  hierbei  dne  gewiaee 
Unabhängigkeit  von  der  Schwerkraft  erfolgte. 

Eine  bis  in  die  neueste  Zeit  vielfach  vertretene  Ansicht  aprioht 
1844  &TUDER<)  zum  ersten  Mal  aus:  Eine  Sedimentbüdung,  die  meder- 
holtc  Unterbrechungen  erleidet,  wird  eine  Aufeinanderlege  mdirerer 
Straten  hervorbringen,  deren  Trennungsflächen  oder  Ablösungen  um  80 
deutlicher  sein  werden,  je  langer  diese  Unterbrechung  gedauert  hat 

Naumann  ^)  hat  diese  Ansicht  übemodimen  und  sagt:  Die 
TVennungsfläche  je  sweier  unmittelbar  aneinander  grenzender  Schichten 
bewichnet  die  Pause  oder  lTntcrbreohnn|^  wdohe  in  der  EntWieke- 
Im^  des  Gesteins  stattgefunden  hat. 

Weiter  ausgebildet  hat  diese  Ansicht  Y.  FitmCH^)  indem  er  sagt: 
Zwar  ist  es  bisweilen  möglich,  annähernd  die  Zeit  zu  beredinen,  welche 
die  Bildung  einer  besonderen  Schicht  in  Anspruch  genommen  hat, 
aber  vollständig  der  Berechnung  entzogen  sind  die  Pausen,  welche 
zwischen  der  Editatehuug  zweier  übereinander  liegender  GebirgsgUeder 
gewdhnlidi  gdegen  baMn:  die  Ptouen»  wdehe  den  6cluohtuSdii»n 
entsprechen. 

Betrachten  wir  zuerst  die  Schwerkrafttheorie,  welche  die 
Entstehung  der  Schichtung  an  die  Gravitation  knüpft,  so  ist  es  ja 
selbstverständlich,  dass  cße  Sohwerkraft  fibenll  heifedit  und  infolge 
dessen  auch  jede  Auflagerung,  mag  sie  geschichtet  oder  ungeschichtet 
sein,  unter  dem  Einfluss  der  Sclnverkraft  erfolgen  nuiss.  Die  Bildung 
eines  ungeschichteten  Koralieukalkesi  und  eines  ungeschichteten  Loss- 
lagers, ebenso  wie  die  einer  ungesehichtelen  Morlne»  oder  einer  unge- 
schichü'ten  T>avamasse,  vollzieht  sieh  immw  und  ausnahmslos  unter 
dem  Einfluss  der  Schwerkraft.  Der  Gegensatz  zwischen  geschichteten 
oder  ungeschichteten  Felsarten  besteht,  obwohl  beide  bei  ihrer  Abla- 
gerung dem  Geset«  der  Sehwere  nnterworfen  waren. 

Die  Unterbrechungstheorie  nimmt  an,  dass  jede  Schieb^ 
nachdem  sie  aufgelagert  norden  ist,  duss  jode  nongcbildete  lookere  Ab- 
lagerung eine  gewisse  Zeit  braucht  bis  sie  verhärtet  ist  Erfolgt  nach 
der  VerhSrtnng  der  vorhergehenden  Sehidit  ein  neuer  Abenls,  so  wird 
eine  Schichtenfuge  zwischen  beiden  entstehen. 

Betrachten  wir  die  in  vollkommen  horizontalen  dünnen  Schichten 
abgesetzten  Sedimente  des  Ganges-  oder  Nildelta,  sei  es  am  Ufer  des 
Stromes,  oder  an  einer  jener  schlammigen  Insdn,  die  bei  niedrigem 
\\  asserstand  als  Sandbänke  aus  dem  Wasser  auftmielien,  duroh  die 
^^'e^en  den  Stromes  bald  ringsum  angenagt  tmd  ausgezeichnet  aufge- 
schlossen werden,  so  sehen  wir  die  Ablagerungen  in  einzelne  saud^ 
Schichten  zerfollen,  die  duroli  thonige  Zwisehenlagen  getrennt  werden. 
Keine  der  wihrend  des  letsten  Hochwassers  gebildet^  Sohiebten  ist 


1)  Jaeokr,  Neue«  Jährt»,  für  Min.  1831),  8.  22. 

2)  Studer,  Uthrbuch  der  Physik,  üeogr.  und  GeoloKie  1844,  8.  132. 

3)  Naumakn,  U'brbuch  der  Gcoguoüie  1868,  8.  46& 

4)  V.  FansOB,  Allgam.  Geologie  1888»  B.  430. 
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härter  als  die  daraiiflicgende ;  10  oder  20  Schichten  wechselhigcm  mit- 
einander ohne  das»  eine  derselben  grössere  Cementirung  erlitten  habe 
als  die  andere.  Oder  betrachten  wir  jene  eeediiditeten  Gnmdproben, 
wdflbe  das  LoÜi  des  Challenger^)  aus  der  Tiefsee  heraufbrachte. 
Gegenuber  dem  rasch  erfolgenden  Absatz  im  Delta  des  Nil  oder  des 
Ganges,  haben  wir  in  diesem  Fall  Ablagerungen,  zu  deren  Bildung 
iridleioht  Jahrtetwende  nöth^  waren: 

Station 286:  16.  Oktober  1875.  33»,  29«  &  fir,  133 22*  W.L. 
Tiefe:  4270  m.  In  der  Lothröhre  bemerkt  man  zwei  übereinander- 
liegende Schichten.  Die  oberen  5  cm  waren  ein  sehr  duokelrother 
TImhi  enCUdten  nur  einige  wenige  Poraminiferen  und  Radiolarieo, 
bnMisten  gering  mit  Saure.  Die  imterc  Schicht  war  10  cm  dick,  be- 
stand aus  wenigen  Poraminiferen  und  einer  immensen  Zahl  sehr  kleiner 
Cocoolithen.  Diese  Schicht,  die  viel  weniger  Maugan  enthielt,  als  die 
obere,  bnuisle  lebhaft  mit  SSnre. 

Station  294:  3.  November  1875.  39«»  22'  S.  Br.,  OS'»  4H '  W.L. 
Tiefe:  4151  m.  Der  untere  Theil  des  Sedimentes  brauste  nicht  mit 
Säure,  im  oberen  Theil  waren  einige  ganze  und  viele  zerbrochene  pe- 
lagische  Foraminiferen.  Daau  groeee  Meißen  von  Mangankgcnem  ndt 
Krystallen  von  Phillipsit  und  Bnichstucken  von  Palagonit. 

Station  296:  9.  November  1875.  :58o  6'  S.  Br.,  88«  2'  W.  U 
Tiefe:  3336  m.  In  der  Lothi'öhre  waien  zwei  Schichten  bemerkbar. 
Die  obere  Schicht  war  itrohgelb,  sie  enthielt  64%  Kalkreste  und 
17o  Kiesebeste,  während  die  untere  dnnkelbranne  Schicht  wenig  Or- 
ganismen und  viel  Mangan  enthielt. 

Eine  vonTuoKEix*)  76*^  Br.  13*'L.in  2200  msondirte  Bodenprobe 
beetand  ana  5  deodiehai  Soididiteii  von  versdiiedener  Mächtigkeit  und 
Farbe  mit  vielen  FotamintferBm  {GM^erma,  ßäoaUüta,  DetUaUna» 
Nomnonta  etc.)- 

Wenn  man  bedenkt,  dass  die  über  1  m  lange,  hohle  I»thröhre 
■ehr  hinfig  30—40  cm  tief  m  die  TiefaeeaUagemngen  eindrang,  gaiw 

verschiedene  Schichten  glatt  durchnitt,  und  einen  Bohrkem  mit  emjwr- 
brachte,  der  noch  deutlich  die  Schichtung  des  Sedimentes  zeigte,  so  ist 
unseres  Erachtens  auch  für  die  Ablagerungen  der  grossten  Meeree- 
tiefien  der  Beweis  erimraht,  daas  die  Sdiiefatang  einer  AbUgerung  nicht 
durch  eine  zeitliche  Unterbrechung,  Umg  genug  um  die  vorher  gebildete 
Ablagerung  zu  verhärten,  bedingt  war,  sondern  dass  nur  der  unver- 
mittelte Wechsel  in  der  Beschaffenheit  des  Gesteinsmaterials  Schichtimg 
hervorruft. 

Nachdem  wir  bis  jetzt  wesentlich  solche  Fälle  besprochen  hahm, 
wo  zwei  petrographisch  verschiedene  Ablagenmgen  von  annäherud 
gleicher  Mächtigkeit  an  ihrer  Kontaktfläche  durch  eine  Sohiebtenliwe 
voneinander  getrennt  werden — müssen  wir  jetst  noch  diejenigen  Fälle 
ins  Auge  fassen,  wo  innerhalb  eines  einheitlichen  Gesteins  einzelne 
Schichtenfqgen  Buike  von  gleicher  petrographischer  Beschaffenheit  ab- 
trennen. 

Wenn  wir  eine  Saodateinablagening  uutersuchen,  so  sehen  wir 
oCbnab  die  ««W»««!»»  SandateimDaaae  durch  Trennungaebeneo  von 


8. 127,  f.  Addiüofiai  Obaervationa. 


1)  Mubray&Rknam),  DwpöeaDewwits,  8.  j27#i^AMiüonii 

2)  ILkUiOBEBir,  Zeitsclir.  1  wiaMnioiL  Zoologb  ISTf^  &  «la 
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sehr  geringer,  kaum  mossharcr  Mächtigkeit  voneinander  al)getrennt. 
längs  deren  die  einzchion  Phitton  odor  Ranke  sich  IHcht  abheben 
lassen.  Betrachten  wir  uun  die  ObcrHäche  dieser  Platten,  su  sehen 
wir  oft  du»uf  eine  sarte  Schicht  sOberplSnsender  GKmmerplittohen, 
wie  sie  innerhalb  der  Sandsteinplutte  nioht  so  dicht  nebeneinander 
licpcn.  In  anrlon-n  Fällen  sehen  wir  einen  ennz  zarten  Belag  von  Thon 
auf  der  Schichtentafel  auflicgeml,  und  überzeugen  uns  leicht,  dass  die 
petrogranhisohe  Besdiaffenheit  dieses  Best cges  eine  wesentiioh  andere 
tBt,  als  aie  des  anstehenden  Gesteins.  Studiren  wir  die  diinnschiefrigcn 
l'latten  des  mittleren  Muschelkalkes  bei  Jena,  oder  die  Kalkschiefer 
von  Solnhofen,  oder  cadlich  die  mehrere  Meter  mächtigen  Kalkbänke, 
welche  den  Malm  von  Solothum  anflwuen,  so  werden  wir  bei  soxg- 
filltiger  Betrachtung  ebenfalls  einen  solchen  Besteg  finden,  der  bald 
aus  Fischsehuppen,  bald  ans  thonigen  Bestandthcilen,  bald  aus  Spon- 
intenresten  besteht,  die  sich  zwischen  die  liegende  und  die  hangende 
Kalkmaiwe  einschalten.  Ich  gebe  su,  dass  es  manche  FSlle  giebt,  wo 
Kalkb&nke  in  ungeheuerer  Mächtigkeit  übereinander  liegen  und  wo  es 
schwer  hält  nachzuwciHcn,  dass  dirsclhrn  st^^ts  durch  einen  Besteg  von 
anderer  petrographisclicr  Beschaffenheit  getrennt  werden;  ich  habe  mich 
im  Dachgesteingebirge  mehrfach  vergeblich  bemüht,  eine  deutlich  er- 
kennbare Zwischenschicht  zwischen  den  Kalkbänkcn  zu  finden.  Allein 
in  anderen  Fällen  ist  (h  r  Nachweis  so  leicht,  dass  ich  ehiubc,  nur  in 
diesem,  oft  kaum  erkennbaren  Best^  anderen  Gesteinsmateriala  die 
Ursache  der  Sehiditong  auch  solcher  Bänke  erblicken  zu  diirfen. 

Seihst  in  recenteu  Tiefseeablagenmgen  finden  wir  ähnliche  Vor- 
küramnisse.  Der  Challenger  fand  auf  Station  334  am  14.  März  1876 
unter  35°,  45  S,  Br.  und  18»  31'  W.  L.  in  3501  m:  zwei  Schichten 
von  Globigerinenschlick ,  getrennt  durch  eine  dünne,  dunkle  Linie,  die 
obere  Schicht  war  20  cm  dick,  hellbraun  und  bestand  wesentlich  auQ 
den  Schalen  pclagischer  Foraminifcren  mit  84  %  Kalk.  Die  untere 
Schicht  war  milchweisa,  2,5  cm  dick  und  bestand  hauptsächlich  aus 
amorpher  Kalksubetams  und  Coccolithen  mit  85  7o  Kalk.  Der  Ueber- 
gang  von  einem  Sediment  zum  anderen  erfolgte  gana  unvermittelt 

Ans  den  bisherigen  Betrachtungen  geht  also  hervor,  dass  der 
Besteg,  welcher  zwei  gleichartige  Gcstoinsbänke  trennt, 
und  Veranlassung  dafür  ist,  dass  sie  durch  eine  Schichten- 
fuge  getrenntWacheinen,.  weiter  nichlt  iat,  als  eine  bia  au 
grosser  Dünne  zusammengeschrumpfte  Zwisehenlage  eines 
petrographisch  anderen  Gesteins. 

Wir  kommen  auch  durch  Betrachtung  eines  Profils  mit  aus- 
keilenden Schichten  an  demsdben  Schluss:  Bäcanntiioh  beoba«ditet  man 
nicht  selten,  dass  z.  B.  Sandstoinbänke,  die  zwisdien  Uionige  ScAliohten 
eingeschaltet  sind,  oder  auch  Kalkschichtcn,  die  wir  in  Mergeln  finden, 
sich  immer  mehr  verschmälern  und  endlich  spitz  auslaufend  vei^ 
schwinden.  Da  wo  diese  ausheilende  Kalkschidit  noch  ihre  normale 
Mächtigkeit  besitzt,  entsteht  die  Schichtung  der  mit  ihr  verbundenen 
Meiigelbänke  dadurch,  dass  sich  dio  Kalkbank  zwischen  diese  ein- 
schaltet. Wir  verfolgen  jetzt  die  öchichtenreihe  nach  der  Stelle,  wo 
der  Kalk  auskeilend  endet;  wir  sehen  bei  ^eiohbleibender  oder  grteaer 
wordondor  Mächtigkeit  der  liegenden  und  hangenden  Mergel  den  Kalk 
immer  dünner  weiden,  und  eiudlioh  sehen  wir  in  der  Fortstfsung  der 
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und  die  EDtstehung  der  Sehlchtiuig. 

da«.ufU^^:rä:Ä  ^^.^^-^^^^  v««  einer 

schichte  wo  ein  wLÄräSL'^'"^"^^^    Momenten   der  Erdge- 
raum kurz  cXr  W  l^Lrt  .^.^ 
Zeitabschnitte  der  Ihf^^'n  1  ^.l^^^^^  ^i- 

A»l^n^       CÄeS^^^^^^  l^^t^'gi^i^*^  .gleichartige 

daruÄtelS^^^^^  ':l^i:ie"ni!:"n'^Är^ 

Äehen  {^7  "'Im!;*'"^  die  Atmosphäre%ebildft  haben  T^^ 

^^Verwitterung  die  Venntteruugsdecke  von  dem  unzersetzten  fS» 
SST'S^^I^IT"/"'''  '^r-  concordante  oder  dis^ 

Stl\ptte  ""^^''^  ''"''^^         Oberfläche  4er 

wie  i^ldSwK"''''''^?  /^'"■^■^'^■'^■h^'        rJthosphäre  stehen 
^nd^tzH^tf    ^.T^'«'«^^"^^»  j^'*^«'^»  DeiuKlation  und  Auflagerung 
7^    d  r  «weifellos,  dans  auch  in  der  Vo,? 

es  nun  Ä  f  P  '^'!f' '  ^«"t^'  ''•"'«er  beeöulden  hat  Wenn 
LZr^fÄ.  ^^«horen  ßetrachtungeo  die  ^ 

SmmL^v.^lJ^i^"l^"'S'*^^  Denudation«f!Sche  LT^ 

Ht.mmten  physiographisohen  Merkmalen  zu  erkennen,  und  die  discor- 

^o^i    "^-'l""?^'^^^  «"^       Wirkung  .pedfisiheJ  D«»«d2üo^ 

d^ogLw''"'^'"?"^''''"'  -^^^  ^^'-^  "-^^  Aufgabe  sei^  S; 

ri^Jn^^JT^TT®'^'' i''^''*'^'"^^  üeberlagcnmgsflächc  Schlösse  m 
Ä  '  ^"^f  entstanden  ist.    Und  zwar 

ELw  Abschnitt  die  Eigenschaften  einer  conooiduiten 

wwcntentuge  betrachten,  unbckfimmert  um  den  iithologischenCluBikter 
V  die  sich  in  jener  Fläche  berühren. 

cordantrihfT*^  ^^'^  ?  «  «weifellos,  dass  jede  echte  dis- 

emel)enada<don8flächo  ist,  und  für  unsere  fol- 
eoFHl-*     Q  massgebend,  dass  jede  echte  con- 

d«.  o;  *  Schichtenfuge  eine  Auflagerungsfläche  i.st,  und 

neil«Kfir?°*^^\V*''*«'««^«°<'  «"^^  Oberfläche  einer 

»«□gebildeten  Ablagernng  dargestellt  hai    Wie  laiige  dieeer 
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Zeitraam  gedauert  hat,  ist  für  unsere  Aasdnandersotzungen  vollstatulig 
nebensächlich.  Nachdem  wir  uns  früher  auf  den  Standpunkt  gestellt 
hatten,  dass  Schichtung  ein  Ausdruck  der  Beächreibung  ist,  daas  er 
kein  etUXrendes  Urthetl  enthSlt  und  entiialten  darf,  wollen  wir  nient 
die  verschiedenen  Arten  der  Schichtung  bcschreiboi,  und  dann  die 
Umstände  ihrer  Bildung  vergleichend  betrachten. 

Nothwendig  für  den  Begriff  der  Schichtung  ist  es,  dass  eine  Ab- 
sonderungsflftche  awiscben  den  eieli  fiberlagernden  Gesteinen 
SU  beobachten  ist.  Die  Form  und  Gestalt  dieser  Trennungsebene  kann 
wechseln,  aber  weder  Farbenunterschiede,  noch  eingelagerte  Fossilien 
oder  Concretionen  rufen  wahre  Schichtung  luTvor.  Wir  können  in 
solchen  FlUen  nur  „Andeutung  einer  Sdikmtung''  wiederfinden.  Auch 
die  seitliche  Erstreckung  einer  bestimmten  Schichtenfuge  ist  grossem 
Wechsel  unterworfen.  Wahrend  die  Schichtenfugen  zwischen  den  Lava- 
decken von  Dekhan  auf  mehrere  Kilometer  unimterbrocben  verlaufen, 
sehen  wir  in  vielen  Sandsteinen  Schichtenfugen  schon  nadi  5  m  LKnge 
verschwinden  und  auskeilen;  in  demselben  Profil  der  Sdilemkluft bei 
Völs  sehen  wir  den  Uebei]^uig  geschichteter  Kalke  in  ungesohichteten 
Kalkstein. 

Die  TVennnngsfugen  zwischen  Lnvadeeken,  die  durch  eingeschaltete 

Tuffe  geschichtet  sind,  die  Schichtenfi^n  zwischen  einem  Sandstein- 
und  einem  darauflagernden  Mergellager  sind  entstanden  durch  die  ver- 
schiedene petrograpbische  Beschaffenheit  der  beiden  Gesteine.  Und 
es  ist  einlenditeiid,  dass  die  Schichtenfugen  um  so  deutlicher  hervor- 
treten, je  verschiedenartiger  der  physikalisdie  Charakter  der  beiden  Fels- 
artcn  ist  Wir  können  leicht  alle  Ucbergänge  von  anj^edeuteter  Schichümg 
bis  zu  wohlausgebildeter  Schichtung  beobachten.  2s  un  haben  wir  oben 
sebon  mehrfooh  darauf  hingewiesen,  dass  ein  piincipieller  Unterschied 
swischen  den,  zwei  verschiedene  Gesteinsarten  trennenclon  Absonde- 
nrng^flächeu  und  den,  innerhalb  eines  Gesteins  auftretenden,  Schichten- 
fugen  gar  nicht  existirt 

Wenn  wir  in  dra  ungünstigen  AufSsdilfissen,  wel<Ae  onaer  Vater^ 
land  bietet,  eine  Kalkablagerung  von  20  m  entblosst  sehen,  innerhalb  deren 
keine  horizontalen  Trennungsfugen  zu  beobachten  sind,  so  nennen  wir  den 
Kalk  ungeschichtet  Wenn  wir  aber  100  m  dicke  Kalkbänke  in  den  vege- 
tationslosen Steilwinden  des  Coloradocafion  zwischen  Sandsteine  und  Mer- 
gel eingeschaltet  sehen,  so  fassen  wir  das  ganxe  riesige  Profil  doch  als  ge- 
schichtet auf.  Und  wenn  jene  Ablagennif^^grenzen  durch  einen  M'echsel 
in  der  Beschaffenheit  des  Gesteinsmateriala  entstehen,  so  können  wir 
diesen  Sats  auch  auf  jede  SchichUmg  ubertragen  und  können  festr 
stellen:  Schichtung  entsteht  durch  eine  Verschiedenheit 
des  Gesteinsmaterials,  durch  einen  Wandel  der  Facies. 
Und  da  ein  Gestein  in  seinen  Eigenschaften  so  vollständig  von  den 
Bedingungen  seiner  Bildung  abhängig  ist,  dub«  eine  geringe  Verände- 
rung der  Bildungsumstinde  ndi  amm  in  einer  Veränderung  der  Eigen- 
schaften des  Gesteins  ausprägt,  so  kommen  wir  nothgedrungen  zu  dem 
einzigen  allgemeinen  Urtheü  über  <lie  Entstehung  der  Schichtung,  das 
wir  in  folgenden  Worten  zusammenfassen:  Schichtung  entsteht 
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durch  einen   unverniitteHen  Weohael  in  li^u 
tischen  Bedingungen')  weonael  in  den  Itthogene- 

tiing  (8.  Fig.  l).  Ungesehich- 
tet  nennen  wir  eine  Ablagt- 
ning,  innt'rhall)  deren  keine 
trennenden  Schichtenfngeii  zu 
beobachten  sind  Es  kann 
vorkommen,  dass  ein  Gestein 
nur  scheinbar  ungescliichtet 
ist,  da«8  ein  Kalk  auf  dem  ^-   -^i^ngel  der  Sohicbtung. 

Schlüge  abTr  Irein^n?  A  #1  U  i?^"^*-''"*'"     '-'P'H.nten- sichtbar  hvinl. 

die  Ablagerung  ungelÄ^tet      ^         n-chwasbar  ist,  nennen  wir 

2)  Andeutung  der  Schieb-     .   ^     _  .  

t'ing  (8.  Rg.  2)  ncnn.  i,  wir  die     telag^^iT:>-^i#l  gT^^Ii:^^^ 
ühedenmg    einer    Ablngenuig       ■^^i'^^^^^;^"-^^^- -^^^i^^^^ 
dnreh  unU'rbruehene  ursprüng- 
liche    Trennungsfugen.  Die 
'Sehiehtung   kann   durch  Ver- 
steinerungen   angedeutet  sein, 

^Z!"?  ^^'«t^'"' "  durchjhorizontale  Reihen  von  Damof- 

poron  und  Mandeletdnsekreti.men.  i^ampi- 

3)  Schichtung  ist  dieGüederung  einer  Ablagerung  in  aufeinander- 


Pff.  2,   Andeutung  der  Schichtung. 


pnnktT.Z'T.^"  P'"',"  '''«i^Kefundon  hah<»,  ..lor  dn«s  von  irgend  einem  Zeit! 
P?Id.,k^  ,  i  V  .     "";''T''  '  «'■"•^  Art  v.,n  niJrlang  auch  abmMhmd» 

IÄru^.r,^  •"'f'-^'h  -i>'o  l,l.>.s.e  i-UK...  .onden.  eine  dünne 

SsAW      .1  In  "        T  ''•":^'^:'""""gem&«cr  Hoiu.  «tatt  der  ünterbrechung 

SLri^  T.ö^^'^^^  Schwerkraft:  tnt,(  cmo  l'ntcrbreehunjr  in  .irr  Zufidir  von 
SS^Ä,/  n.  M  r  I^-h«ff-enhdt  ein,  so  erhält  die  Sdileht 

will«.  T^n"7*®^. 'V*?'"«'       S-'il)«l>rt:  viVlrn   fJost.  inrn   sirui   ,|,V  oin- 

und  nn'tnrn;      ,  "**^'"!«''^'  "«-h  «nceosMv  nhprsrtzt  hal)on,  dimh  ebene, 

danken  m.y«:  ^*'" ^^"'^«L"?«  ^  «hgMOtBten  MateriaLs  ihre  Kntstehung  vor- 
«it  X  'dSrB^^arf  Wehte^la-nng  der  einzelnen  La^n  dX  Go- 

I       lo,?'"'*'"?'  hctom  flpn8oII>pn  Vorjcan^:,  wenn  er  i(i«r.lo^ri,.  von  iiavorn  18ÖÖ. 

a^  n™  h  1  A""^       fort«d,rcitend«i  Ausbildung  der  Knlrinde  und  einer,  wenn 
•«jai  nocil  «o  schiraelien  Veiindenuig  in  den  BtUmgabedingungcn  betrachtiln. 
Wklih,,.  BiaMiiiBgladleCtaologle.  41 
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liegende  Lagi>r  durah  iinunterbrooliene  ursprüngliche  TrenniingsflScheii. 
Eäne  Sofaichtui^fläche  kann  concordant  oder  diHcordant  sein. 

Concordantc  regelmässige 
Schichtung  (s.  Fig.  8)  zeichnet 
sich  durch  «iinähemde  Hori- 
/(iiitalitnt  aller  Sehichtenfugeu 
ans.  l>a  sie  durch  eine  weeh- 
„  ^       ,  ,  a . . ...      sciude  Beschaffeuheit  der  auf- 

entsteht,  so  spricht  man,  wenn 
die  vcrscliii'dciien  (iestcinslnji^er  imgefähr  die  gleiche  Mächtigkeit  l»e- 
siteen,  von  W'echscUagtrung.  Die  concorduute  Schichtcnfuge  ent- 
sprieht  aner  Auflagerungsfllche. 

4)  Discordante  Schichtung 
(s.  Fig.  4)  entsteht  durch  die  Ueher- 
lageruiig  eines  theilweise  dcnu- 
dirten  Gesteins  von  einer  neuen 
Ablagerung.  Nur  in  seltenen  Fül- 
len ist  die  Denudatifuisfläche  so 
hurizuutal,  dass  sie  übereinstimmt 
mit  der  Fnnn  der  darunter  und 
darüber  liegenden  eoncordanten 
maskirte  I'>iscor<lanz  (s.  Fig.  4 


Flg.  4.  DisoonUnte  Schichtungsfläche 
(recht«  „maakirto  DMcordnnz"). 


Schicht  et»  fugen,  wir  nennen  dies; 

rechts),  in  der  Uegel  zciciuict  sich  die  discordante  Schichtung  durch 
eine  unr^elmSssig  fibergreifende  Lagenmg  (r.  Fig.  4  links)  atis. 

5)  Diagonalschichtung 
"'  (s.  Fig.  5)  l)esteht  darin,  dass 

eine,  durch  cuncordante  Schich- 
tenfugen nach  unten  und  oben 

ebenflächig  abgegrenzte  Bank 
nach  der  Richtuntr  der  beiden 

gonalschichtung  kann  niu*  angedeutet  oder  vollkonunen  ausgebildet  s^n» 
jedenfalls  kann  man  inuner  eine,  nntiklinal  nach  U<  i(l('n  Sriten  geneigte, 
lieih«  v<m  Trenmmgst^beuen  innerhalb  einer  Bank  erkenueu.  Diagonal 
gesdiichtete  Bänke  wechseln  hfiufig  mit  n>gelmnssiger  Schichtung  io 
den  aufeinanderfolgenden  Banken  eines  Profils  ab. 

6)   A  u  s  k  e  i  I  e  n  (1  e  Schieb- 
A,-..,v!,-. ........ . ...,,,,.^in,i3,>MM^™^^««    tung  (8.  l'ig.  6)  besteht  darin, 

dass  sich  innerhalb  desselben 
Profils  eine  Schicht  oder  Bank 
immer  mehr  verschmälert  und  end- 
lich verschwindet)  oder  sogar  in 
.   ,  ,   1^1.,  dne  Schicht«ifiMe  öbtu-geht.  Ge- 

ist  für  die  Beurtheilung  des  Wesens  der  Schichtung  von  massgebender 
Bedeutung.  Wenn  eine  Gesteinsschicht  so  dünne  werden  kann,  dass 
sie  im  Verlaufe  des  Profils  in  einer  Schiohtenfuge  i  luligt,  so  ist  damit 
dei  Nacinvcis  geführt,  dass  in  vielen  Füllen  ein  principieller  Uiitcr^ 
schied  «wischen  Schicht  und  Schichteufuge  gar  nicht  besteht  Denn 
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and  die  Entstehung  dar  Scfakditaiig,  ggj 

die  Sehiohtenfnge  Ist  darnach  oft  weiter  nichta,  als  eine  bis  zu  irroeaer 
DfiDne  zusammengeschrmnpfte  Schiolit  «der«, 'Oeitcinsmateriäls 

Da  keine  einzige  Schicht  um  die  ganze  Erdrinde  herum  verfolirt 

andere  SoMehten  abge  ost  wird,  so  muaa  principieU  jede  beüebige  Ab- 
lagerung ii^endwo  auskeilen.    Aber  die  fiteQeii  toleSeii  FaciesMSclmU 

sind  naturgema-ss  in  einer  kh-ineren  Anzahl  vo„  Filleil  deiltUoh  enf. 
geschlossen,  als  die  Profile  regelmässiger  Schichtuoe 

7)  Die  üebergusg- 
s  c  h  i  c  h  t  n  n  g  (s.  Fig.  7)  ist 
eine  Unterart  der  auskeil- 
enden Schichtung,  und  be- 
ruht in  sohuppenförmig  über- 
einander greifenden  auskeil- 
enden  Schichten,  wie  sie 
besonders  schön  an  den  Ge- 
hängen von  Korallenriffen 
als  Kalkzungen  ausgebildet 


yJ'  ^ij  J!  JP 


Fir.  7.  Uebergtusschichtong 

  & —  «"ogc.iviui  (rechts  auf  dem  Itaidiadinitt). 

8jn4,  ^e  in  die  umgebenden  klaetiachen  Sedimente  hinabtanohen. 

8)  Die  unregelmässige 
Schichtung  (s.  Fig.  8)  ist  £i- 
durch  charakterisirt,  dass  alle 
vorher  genannten  Typen  rler 
Sollichtung  in  buntem'  Wechsel 
nahen-  und  Qbereinander  vor- 
kommen ,  HO  dass  das  aufge-  Fig.  a  Unrcgelniäusige  Scbiahtni«. 
s^ossene  Profil  keinen  uberwiegenden  Typda  dea  Sohiehtenverbandea 


Alle  Schichtangaflächen  aind  Ebenen  geringerer  Festigkeit  inner- 
halb eines  Profils.  Die  Verwittemng  kann  infolgedesse?  an  dieaen 
ötellen  st^irker  wirksam  sein,  als  an  anderen  Orten.  Von  den  Litho- 
.Rlaaen  und  den  Schieferungsflächen,  mit  denen  die  Schichtungsflächen 
in  dieser  Hinsicht  fibereinatinimen,  untemsheiden  sich  die  letzteren  da- 
durch, dass  sie  ursprünglichet  nicht  naohtiidieh  entstandene  Featie. 
keitsunterschiede  darstellen. 

Ein  Wechsel  in  den  Bedingungen  des  Absatzes  kann  durch  zwei 
verschiedene  UmatSnde  hervoiijerufen  werden,  die  zwar  im  Wesen  über- 
einab^en,  aber  doch  eine  gesonderte  Behandlung  erfordern: 

Wenn  aus  dem  Vulkan.schlot  zuerst  flössige  Lava  hervordringt, 
dann  Ascheu  ausgestossen  werden,  und  sich  dieser  M'echsei  mehrfach 
wiederholt,  so  entetdit  eine  ans  Lava  und  Tuff  geschichtete  vul- 
kamsohe  Ablagerung.  Wenn  ein  Fluss  zur  trockenen  Sommenieit  nur 
leichte  Thontheilchen  ins  Meer  trägt,  al)er  durch  die  Schneewasser  ge- 
echwellt,  im  Frühjahr  auch  gi^beren  Sand  zu  verfrachten  im  Stande 
18t,  80  bildet  er  einen  aus  Thonsohiehten  und  Sandatem  geschichteten 
i'eltakegel.    Wenn  äm  Boden  der  Tiefsee  lange  Zeit  hindurch  mono- 
tones Globigerinenplankton  ab^'clagert  wurde,  und  dann  wieder  die  bio- 
nomischen  Verhältnisse  des  offenen  Meeres  in  der  Weise  wecliHelten, 
dass  Diatomeen  daaselbe  belebten,  ao  wird  aieh  eine  Ablagerung  bilden, 
welche  aus  wechselnden  Schichten  von  6iobu;erinenkalk  und  Diatomcen- 
kieselschiefer  beateht  Wir  woUen  dieaen  "^igang  direkte  Schich- 
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tung  nennen,  weil  in  diesen  Füllen  die  definitive  Schichtuiig  mit  der 
ersten  Ablagerung  des  Gesteins  zeitlich  zusammen  fällt. 

Qani  aoderB  li^n  abor  die  VerhXIteiese,  wenn  ein  ana  8and 
und  Thon  gemengtes  Sediment  ztir  Ablagerung  kam,  und  später  diese 
Scdimentniasse  durch  die  Wasserbewegimg  aufgewühlt  wurde.  Bei 
jedem  Sturm  kann  mau  au  sandigen  Kästen  beobachten,  dass  nach 
dn^er  Zeit  daa  Moeywaaaer  nahe  dem  Strande  miaafarb^  wird.  Wenn 
wir  uns  diese  Umstände  auf  dem  senkrechten  Querschnitt  betrachten 
könnten,  so  ^^'ürden  wir  bemerken,  dass  überall,  wo  die  Wasserbewegimg 
den  Meeresgrund  erreichte,  das  Sediment  des  Meeres bodeus  aufgewühlt 
und  der  leiditere  Theü  des  abgelagerten  Ifatariala  im  Waaaer  adiwebwid 
erhalten  wurde.  Der  Sturm  hört  auf,  das  Wasser  beruhigt  sich,  und 
langsam  sinkt  die  Wassertrübe  zu  Boden,  Es  entsteht  eine  geschichtete 
Ablagerui^,  welche  aus  einer  unteren  grobkörnigen  und  einer  oberen 
thcoigen  Schiebt  beatebt. 

Auch  auf  dem  Festland  kann  sich  diese,  wie  wir  sie  nennen 
wollen:  indirekte  Schichtung  leicht  bilden,  wenn  der  Wirbelwind 
feine  Staubtheilchen  in  der  Wüste  emporträgt,  während  die  schwereren 
Sandkdmer  liegen  bleibm.  Denn,  aobald  der  Wind  naddSast  und  der 
Staub  wieder  zu  Boden  fallen  kann,  aind  die  Bedingungen  der  Sohiofatoi- 
biidui^  gegeben. 

Die  spätere  Schichtung^),  ursprünglich  ungeschichteter  Massen 
dnrdi  Anaaehlfcnmnng  iat  eaner  der  hinfigsten  Charaktere  der  Sand- 

und  Sandstcinbildungcn,  und  die  unmittelbare  BeobM^tung  ihrer ^dung 
erklärt  leicht,  wie  Conglomerate  und  Sandsteine  so  hänfi|[r  wechseln 
wie  gleichzeitige  Bildungen  einen  sehr  verschiedenen  Charakter  anneh- 
men kfinnen. 

Ein  rascher  Wechsel  des  Sedimentes  nach  der  Grösse  des  kla- 
stischen Materials,  die  häufige  Wiederholung  dünner  Thonschichten 
zwischen  Sandsteinbänken  dürfte  am  einfachsten  in  dieser  indirekten 
Sohiohtiiiig  ihre  Eiklirung  finden. 

Außk  die  Vertheilung  von  Fossilien  innerhalb  eines  Gesteine 
kann  auf  demselben  MVg  geschehen.  Auf  den  Sandwatten  Jütlan- 
des  sondern  und  ordnen  die  täglichen  Fluthen  was  die  hohen  Sturm- 
flnthen  ausgeworfen  haben.  Sie  spülen  einen  Theü  des  Sandes  weg 
und  Bammeln  Tausende  von  Conchilien  an  der  Oberfläche.  Die  Stunn- 
wellen  werfen  die  Muscheln  ans  Ufer,  die  Fluthwelien  ordnen  die- 
selben und  bringen  dadurch  Schichtung  her\'or. 

In  laat  homogenen  AbBitaen  kann  Schichtung  sogar  nnter  dem 
Einfluss  von  Temperaturadiwankm^en  entatehen  und  vergehen: 

Nach  den  Vorsurhen  von  Brewer  -)  verhalten  sich  Thonpartikel 
in  Wasser  sehr  verschiedenartig.  Manche  Thonsnli.stanzen  fallen,  nach- 
dem de  durch  Schfittebi  gleichmassig  im  Wasser  vcrtheilt  waren,  in 
der  Weise  zu  Boden,  dass  der  Bodensatz  von  unten  nach  oben  an  Diehte 
abnimmt  und  endlich  reines  klares  Wasser  über  sich  stehen  lässt. 
Gewöhnlich  aber  setzt  sich  das  suspendirte  Material  in  mehr  oder 
weniger  dentUohen  Schichten  ab. 

Ifanchmal  erkennt  man  2  oder  8  verBohiedene  Schichten,  ein 


1)  FOBCHHAM>fF.R,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1841,  8.  22. 

2)  Americ.  Journal,  3.  S.,  XXIX,  1885,  ü.  1. 
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anderes  mal  7  oder  8,  je  nach  der  Reinheit  des  Wassers  an  gielSeton 
Substanzen,  und  je  nach  der  Temperatur.  Mancho  Schichten  sind 
leicht  erkennbar,  andere  sind  undeutlich  und  lassen  sich  nur  bei 
gfimtiger  Belenditiiiig  o^eniien.  Die  einen  und  scharf  getrennt»  andere 

zeigen  nur  eine  undeutliche  Trennungslinie.  Gewisse  Schichtenfugen, 
die  bei  einer  l)estimmt('n  Temperatur  undeutlich  waren,  werden  durch 
Tcinperatururhühuug  uud  durch  Abkühlung  scharf  und  deutlich,  während 
andoe  Fugen  don»  Temperatnrverindemi^en  som  Venehwinden  ge- 
bracht werden  können.  Bisweilen  trennt  sich  eine  einheitliche  Schicht 
durch  Temperaturvcrändorunj^  in  mehrere  unterscheidlnire  Unt^nil)- 
thcilungen,  diese  verschwinden  wieder  bei  Verminderung  oder  ötcigcruug 
der  Temperatur. 

Auch  diese  Versuche  zeigen,  dass  Schichtung  luiabhanglg  vom  der 
zeitlichen  Unterbrechung  des  Absatzes  entstehen  kann. 

Wir  haben  schou  melufach  auseinandergesetzt,  dass  Schichtungs- 
flachen ehemalige  Auflagerungsflächen  sind,  d.  h.  dass  sie  der  einstigen 
Obei-flache  einer  frisch  gebildeten  Ablagerung  entsprechen.  Damit  ist 
unseren  weiteren  Untersuchungen  über  die  Entstehung  der  Schichtung 
der  Weg  vorgezeichnet.  Wir  haben  die  Oberflächenform  frisch  ge- 
bildeter Ablagerungen  auf  der  heutigen  Erdrinde  zu  prüfen,  imd  mfiisen 
uns  dieselben  auf  dem  optischen  Qnerselmitt  darzustellen  suchen,  um 
darnach  die  in  den  geologischea  Profilen  erkennbaren  Schicbtenfugeu 
SU  beurtheilen. 

Jede  Ablagerung  hat  dne  Unterlage,  einen  Rand  und  eme  Ober- 
flache, Nach  den  Grundsätzen  der  ontologischen  Methode  werden  wir 
demgemäss  zuerst:  die  Neigxmg  der  Unterlage,  dann  die  Neigune  der 
ObeHläche  einer  Ablagerung  und  endlich  die  Randpartieen  der  ntsdi 
gebildeten  Gesteine  ins  Auge  fassen. 

Dass  die  Neigung  der  Unterlage  eine  massgebende  Rolle  l)ei 
der  Ablagerung  eines  Gesteins  spielt,  bedarf  keiner  B^ündung.  Auf 
einer  senkrechten  Fläche  können  sich  zwar  bentiMmbdie  Meeree- 
otganismen  ansiedeln,  und  unter  Umständen  durch  die  Mineralsalfe 
ihrer  Gewebe  eine  Ablagerung  erzeugen,  allein  verschiebbares  Gesteins- 
material wird  sich  um  so  leichter  anhäufen  können,  je  mehr  sich  die 
Neigung  der  Unterlage  einer  horizontalen  Ebene  nihert  Ablagerungen 
können  auf  Denudationsflächeu  zum  Absatz  gelangen,  in  jedem  Fall 
wird  der  Neigimgswinkel  des  Unteijgprundes  aooL  dU  Art  der  Ablage- 
rung beeinflussen. 

Betrachten  wir  zuerst  die  organischen  Ablagerungen,  80  ist  dem 
Wadisen  von  Korallen,  Kalkalgen,  Bryozoen  und  ähidiohen  Kalkbild- 
nen  durch  die  Neigimg  des  Untergrundes  keine  Grenze  gesetzt 

Die  Challengerbank  1)  auf  den  Bermudas  ist  19»  stcü;  das 
BougainNdlleriff  ist  bei  110  m  Tiefe  senkreoht,  bis  260  m  76»,  Im 
450  m  530  geneigt;  das  Dartriff  ist  bis  350  m  64»,  die  Maoolee£)ekl- 
bank  in  der  Chinasee  bis  1300  m  51  <>  geneigt. 

Nach  den  Lothungen  des  Challenger  betrug  der  Winkel  da 
submarinen  Abhangs  an  den  Bermudas  bia  760  m  etwa  20*,  ▼on  dn 
bit  an  1800  m  gegen  7— 15^ 


1)  Wharton,  Nftture  1890  JunL 

2)  CuAliLKNUfia,  Norrative,  1,  &.  139. 
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Das  Brnrierriff  von  Tahiti«)  seigfc  folgende  Böschungswinkel: 
ungeShK  Tiefe  in  M«tani  NeigungsidnW 
0  m  ^»^' 
2  m 

4  m  23,22« 
24  m  15,380 
36  m  37,140 
bis   64  m  wnchaen  noeh  lebende  KonllenstSoke 
70  m  '  «»»16  • 

190  m  38»39» 
230  m 

270  m  30,Ö8» 
Bis  blerher  fand  sich  KoraUensand  gemischt  mit  vnlkanlsofaem  Material. 
Grobe  Korallcnblöcke  lagen  noch  2S0  m  tiof. 

Nach  AnAGo  -')  beobachtet  man  an  der  Flanke  von  der  Vulkan- 
insel Ferdinaadea  47 — 62*. 
am  Veanvkegel  83  > 
an  der  AetnaspitsEe  32«. 

Trockenor  feiner  Sand  blieb  lic!gcn  auf  einer  Unterlage  von  34«, 
trockene  feine  Erde  bei  46«,  feuchte  Erde  bei  50«. 

Nach  den  Versnoben  von  Roser*)  können  sich  regelninsBige  Sedi- 
mc  nth^c  hichten  ailf  einer  bis  30«  geneigten  Unterlage  bilden.  Bei  m- 
nchnii-nder  Neigung  nimmt  die  Dicke  der  Schichten  ab.  Minder  schwere 
Körper  können  sich  auf  geneigteren  Flächen  halten,  luid  Geschielie 
können  sich  noch  bei  16  •  Neigung  in  regelmassige  Schichten  lagern. 

Die  Beobachtungen  von  Stijder  ')  am  trocken  gelegten  Delta  des 
Luiigencr  See's  zeigten  Kies-  und  8:uidschichten,  welche  unter  einem 
Winkel  von  35*^  gegen  den  Öeegrund  geneigt  waien,  uud  dort  allmälig 
in  die  horizontalen  Schichten  desselben  fibeigingen.  Der  feine  8ce- 
Bchlamm  hatte  sich  an  manchen  Stellen  unter  2.5«  abgesetzt.  Soklu- 
stark  geneigten  Tlioiischichten,  waren  oben  10—20  cm  dick,  während 
s|p  nach  unten  zu  1  m  Mächtigkeit  anschwollen. 

Me  die  bisher  angeführten  Winkel  entsprechen  also  den  Winkeln, 
welche  Schichtenflächen  araprünglich  auf  denndirten  Fladien  oder 
auf  vorherigen  Ablagenmgen  bilden  können. 

Häufig  bestimmt  die  Neigung  des  Untei-grundes  auch  den 
Böschungswinkel  der  Oberfläche  einer  Ablagerung.  Aber  da  solche 
Verhältnisae  nnd  Besieihnngen  in  jedem  Profil  deutlich  aufgeschlossen 
sind,  können  wir  eine  speoiellere  Behandlung  dieser  Verhältnisse  ausser 
Acht  lassen. 

Wir  haben  frOher  festgestellt,  daas  jede  obere  BegrensungafUche 

einer  Ablagerui^,  dostmalige  Erdoberfläche  gewesen  ist.  Bei  fort-- 
dauernder  Ablagerung  wird  die  Oberfläche  des  vorhergehenden  Absatzes 
zur  Unterlage  des  darauf  abgelagerten  Materials,  und  damit  zur 
Sehiefatenfnge.  ESne  8<AiflbtniigBelMne  in  einer  Ablagerung  ist  also 
die  Oberfliche  der  unteren  Bank  und  die  Unterlage  der  darauf  f ol- 

1)  Challe:nger,  Narrative,  II,  S.  770. 

2)  Ncuea  Jahrbuch  für  Mineral.  1838,  S.  4->4. 

3)  KozKT,  BulL  g6ol  1835,  VI,  8.  340,  nach  Neues  Jahrbuch  für  MineraL 
1838,  a  217. 

4)  SfrunsB,  Neues  Jahibnoh  fOr  Hin.  1836,  &  099. 
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genden  Schicht.  Und  wenn  wir  uns  ein  Urtheil  bilden  woIl<;n  über  die 
arsprfingliche  Neigung  frisoh  gebildeter  Sehichtungsflächcu, 
80  brauchen  wir  nur  da^  Oberfläehenrelief  und  die  Böschungsver- 
hältnisse der  Regionen  der  Auflagcnuifj;  zu  Htudiren.  Wir  wollen  äO- 
erst  die  Neigung  festländischer  Ablagerungen  betrachten: 

Die  seeseitige  BSeohungi)  der  Dfine  «n  der  firitKAen  Nduung 
war  dnvohschnittlioh  5,5  ^  die  iandseit^  aW  81,6  ^  die  grSeste  Nei- 
gung wurde  mit  41  °  beobachtet. 

Am  Golf^)  von  Gascogue,  zwischen  den  Mündungen  der  Giroude 
und  des  Adour  ist  eine  bis  8  Ion  Ineite  Zone,  bedeelct  mit  60 — 100  m 
hohen  Dünenketten.  Die  Sandbergc  haben  auf  der  Lnvseite  (dem  See- 
wind zugewandt)  eine  Neigung  von  8-20^  auf  der  g^nüberliegenden 
Leeseite  (vom  Winde  abgewaudt)  eine  solche  von  32 — 40^ 

Die  Dfinen  *)  der  a^erisdien  Sahara  haben  dnen  gegen  den  Wind 
gerichteten  sanften  Abhai^»  nnd  auf  der  andern  Seite  eine  Neigung 
von  32—  33  0. 

Das  normale  Q,uerprofil  *)  einer  Sanddüne  in  der  Libyschen  Wöste 
xo'gt  auf  der,  dem  hensohenden  Winde  sugdcduten,  etwas  wavexen 
Seite  einen  Neigungswiidcd  von  10 — 20^  auf  der  entgegengesetzten 
Seite  dagegen  einen  Böschungswinkel  von  30".  Der  Düuenkarnm  ist 
wie  mit  dem  Messer  abgeschnitten  uud  unter  ihm  fällt  auf  der  Lee- 
sdte  das  GehSnge  1 — 2  m  hoeh  senkrecht  ab. 

Aoioh  am  Grunde  von  Wasserbecken  finden  wir  sehr  wechselnde 
Böschungen  an  den  frisch  aufbereiteten  Sedimenten: 

Daas  die  Oberfläche  eines  lebenden  Korallenriffes  imter  Um- 
ständen nicht  nur  zur  defusitiven  GrenzfUohe  des  Korallenkalkcs, 
sondern  ebenso  leicht  zur  Schichtungsflächc  innerhalb  der  Kalkal>- 
lagcrung  werden  kann,  bedarf  nach  dem  früher  Gesagten  keiner  Be- 
^ündung.  Wir  haben  später  noch  zu  zeigen,  dass  auf  einem  Korallen- 
riff die  Vorbedingungen  für  die  Bildung  jeder  beliebigen  Art  der 
Schichtung  gegeben  sind.  Die  durch  eine  negative  Strandverschiebung 
trtwkcn  gelegten  Korallenkalke  auf  Wokan  Isl.  fallen  20  <>  g^en  die 
See  ein,  uud  es  ist  nach  den  oben  angeführten  Zahlen  der  loaseven 
Böschung  von  Korallenrifien  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  noch 
stärker  geneigte  ursprüngliche  Schichtungsflächen  in  Korallenkalken  vor- 
kommen. Besonders  am  Kaude  der  Riffkalke,  wo  dieselben  mit  gleich- 
zeitigen thonigen  Facies  zusamuienstoHsen,  findet  sich  häufig  jene  eigen- 
thfimliche  Art  der  Schichtuns,  welche  t.  Mojbisovigb*):  Ueberguss- 
schichtung  genannt  hat.  In^BSen  Fällen  gehen  von  der  nngeschich- 
teten  Kalkmasse  des  Riffstockes  stark  geneigte  Kaikzungen  in  die 
benachbarten  Mergelachichten,  welche  nach  der  Denudation  der  letsteren, 
anf  der  FUohe  der  Biffbaschnng  als  vielfach  gebogene^  unterbrochene^ 
wellige  Schiohtenfugen  eischeinen,  im  schematischen  Querschnitt  aber 
abwärts  geneigte  Kalksungen  sind,  welche  wie  Schalen  dichtgedrängt 


1)  Haoen,  Soeuferbau,  II,  S.  137. 

2)  PiOBON,  Annales  des  Mine«,  4.  S.,  XVI,  S.  -p?. 

S)  ROULAND,  G^logie  du  Sahara  alK^ncn.    Vam  1880,  B.  81* 

4)  ZlTTEi.,  Palapoiitographica,  Bd.  XXX,  &  1<Ä 

5)  Challenoer,  Narrative,  II,  S.  561. 

e)  V.  M ojsnovics,  Oöksnitnib  von  Sfldtirol,  &  Iw. 
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fibereinanderliegen.  Schon  Darwin  hat  auf  diese  „schräge  Sohiohixiiii^ 
an  der  Basis  von  Korallenriffen  uufmerkBam  gemacht. 

Klastisches  Material  \Nird  je  nach  seiner  Komgrosse  oder  der 
Waseeibew^tu^  anter  verschiedenen  Böschungen  auslagert  An  der 
Küste«)  bei  Skagcn  wird  Sand  unter  6»  fi^  12»,  IS«,  14«  aufbereitet' 
Gerolle  bleiben  im  Maximum  unter  25°  liegen. 

Weseutlich  flacher  wird  der  Böschungswinkel  in  einiger  Eot- 
femnng  von  d^  Kfiste.  £.  de  Beaumont*)  iand  im  Delte 
des  Missis^ppi  dne  Bfieohtiiig  von       0 ' 
der  Tiber  „         „         „  0  M5  ' 

der  Rhone  »         „         „  0^  30' 

des  Ebso  n        n        II  0*  17' 

der  Donau  »         „         »0»  12* 

des  Po  „  „         „  0»  9' 

des  Ganges         „         „         „  0*  4' 
und  je  weiter  man  sidi  von  der  Kfiste  entfernt,  desto  mehr  nähert 
sieh  (mit  Ausnahme  der  früher  besprochenen  KootiiientalBtafe)  die  Nei- 
gung des  Meeresbodens  der  Horizontalen. 

Unsere  bisherigen  Betrachtungen  haben  aber  nur  eine  Seite  des 
Sehiohtnngsproblems  bdeuohtet;  wir  haben  bisher  nur  das  vertikale 
Profil  durch  eine  beliebig  ausgedehnte  Sohiohtenserie  betrachtet;  und 
es  erübrigt  noch,  die  einzelne  Schicht  in  ihrer  horizontalen  Ausdehmmg 
und  die  Grenze  der  Schicht  in  den  Kieis  unserer  Erörterungen 
zu  liehen. 

Wir  müssen  hier  wohl  unterscheiden  zwischen  den  ursprünglichen 
und  den  empirischen  Grenzen  einer  Schichtentafel,  und  lassen  jetzt  alle 
dui'ch  nachträgliche  Yoigänge  gebildeten,  secundären  Schichtengreuzcn 
(Denudationagrensen)  ausser  Adit. 

Sobald  wnr  im  Stande  sind,  eine  gegebene  Schicht  in  ihrer  seit- 
lichen Ausdehnung  weiter  zu  verfolgen,  so  finden  wir  stets  irgendwo 
ein  Ende  derselben.  Keine  Schicht  geht  um  die  ganze  Erde  herum, 
keine  Bank  Msst  sieh  auf  eine  betrlebtiklie  Erstreokang  «mverlnderC 
weiter  verfolgen;  irgendwo  wird  sie  durch  andere  Bänke  oder  Schichten 
abgelöst.  Bald  ist  die  horizontale  Erstreckung  einer  Schicht  so  gering, 
dass  wir  sie  als  Linse  bezeichnen,  bald  können  wir  in  demselben  Auf- 
schluas  Auren  Band  nicht  beobachten,  aber  bei  sorgfältigem  Stodiom 
sehen  wir  jede  Schicht  auskeilen. 

Der  Charakter  jedes  frisch  gebildeten  Gesteins  wird  bedingt 
durch  die  specifischen  Bedingungen  seiner  Bildung;  und  wenn  wir  eine 
ebenso  genaue  Kenntnüs  dioBerKldungsuinatKnde,  wie  eine  vollkommene 
Physiographie  des  fertigen  Gesteins  beelssen,  so  konnte  man  Ursache 
und  Wirkung  der  Gestcinsbildung  in  den  engsten  Causalzusammenhang 
rücken.  Soviel  aber  können  wir  schon  jetzt  behaupten:  Die  primären 
Bigenaohaften  der  Gesteine  sind  eine  P(Uge  der  Bildnngs- 
umstände.  Nach  den  Grundsätzen  der  ontologischen  Methode  werdtti 
wir  künftighin  die  Regionen  der  Gestcinsbilduug  und  die  Correlation 
der  daäell)st  gebildeten  Gesteine  zu  betrachten  haben;  hier  genügt  es 


1)  DAXwnr,  Korallenriffe,  Stuttgart  1876,  a  115,  Anm.  lö. 

2)  FoRC^HHAMMER,  Ncues  Jahrbuch  für  Iffinmd.  1841,  &  %L 

3)  £.  DK  Bbaumont,  das.  1838,  8.  218. 
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uns  zu  wissen,  (l;iss  (\\v  Yorschicficnhoit  der  raumlich  nebeneinander 
und  zeitlich  nacheinander  gebildeten  Gesteine  durch  eine  Veränderung 
in  den  Bedingungen  der  Gesteinsbildung  her\'oi^crufcn  wird.  Ebenau 
wie  die  Verbreitung  der  Fossilien  in  den  Schichten  der  Erde  von  be- 
stündigen Wanderungen  der  Floren  nnd  Faunenbezirke  über  die  Erd- 
oberfläche zu  erzählen  weiss^  so  wandert  auch  beständig  die  Facies 
der  Gesteinsbildung. 

Wo  in  dem  einen  Abschnitt  der  Erdgeschichte  KüstendQncn  zur 
Ablagerung  gelangten,  da  finden  wir  in  einer  foli^enden  Periode  die 
Salzlager  der  Strand lagunen,  später  die  Mergel  der  Flachscc  und  dar- 
über vielleicht  die  ungesohichteten  Kalke  eines  Korallenriffes.  So  ver- 
schiebt sich  beständig  auf  der  Erdoberfläche  die  Vertheilung  der  Ge- 
stcinsfacies ;  und  wie  bei  den  Tx'bensbezirken,  so  verlangt  das  Gesetz 
der  Correlation  der  Facies,  dass  nur  solche  Gesteine  unmittelbar 
übereinander  zur  Ablagerung  gelangen  können,  welche  auf  der  gegcn- 
wSrtigen  Erdoberfläche  neb(!neinander  beobachtet  werden. 

Das  Nebeneinander  <ler  Gesteine,  die  Heter()|)ie  der  Felsarten 
tritt  uns  auf  dem  Querschnitt  des  Profils  als  auskcilende  Schichtung 
entgegen.  Das  Aaskeilen  einer  gegebenen  Schicht,  einer  Bank  bt 
nicht  etwa  eine  Aosnahme,  sondern  <  Nothwendigkeit  Keine  Schicht 
i«t  seitlich  unbegrenzt,  jede  Schicht  keilt  sich  nach  jeder  Seite  ihrer 
Flächeaausdehnung  aus;  und  es  li^  nur  an  der  Unvollkommenheit 
der  Aufschlüsse,  wenn  wir  den  Eändmofc  einer  seHüioh  nnbegrensten 
Schicht  erhalten;  gj&MM  80  wie  es  nur  an  der  H&he  des  An&chlusses 
liegt,  ob  wir  eine  ungeschichtete  Ablagerung  vor  uns  sehen,  oder  eine 
Gliederung  des  Profils  durch  Schiohtenfugen  erkennen. 

Ausser  den  eben  besprochenen,  ursprünglichen  Grenzen  einor 
gi^benen  Ablagenmg  giebt  es  noch  eine  andcte  Art  der  Begrenzui^ 
von  Schichten,  welche  nicht  gerade  als  Ausdruck  einer  regionalen  De- 
nudation, wohl  aber  als  solcher  einer  lokalen  Wanderung  des  Sedi- 
mentea  betrachtet  werden  muss,  ich  meine  die  Diagonalschiehtnng. 

Wir  haben  die  Diagonalschichtung  schon  beschrieben  und  fanden 
ihren  wesentlichen  Charakter  darin,  dass  innerhalb  einer,  regelmässig 
nach  oben  und  nach  unten  horizontal  abg(^renzten  Bank  eine,  nach  den 
beiden  Diagonalen  orientirte,  Schichtung  zu  sehen  ist  leh  lege  Ge- 
wicht darauf,  dass  die  Diagonalschichtung  nach  den  beiden  Diagonalen, 
je  nachdem  antiklin  oder  synklin  gegliedert  ist,  denn,  wenn  man,  wie 
es  häufig  geschieht,  daa  Wesen  der  Diagonaischichtungdarin  sucht, 
dass  die  GBederung  innerhalb  der  Bank  nur  naeh  einer  Diagonale  ge- 
neigt erscheint,  dann  besteht  kein  Zweifel  darüber,  dass  es  sich  um 
den  Durchschnitt  eines  Schuttkegels  an  der  Mundung  eines  Flusses 
oder  um  jene  Art  der  unregelmäasigen  Schichtung  dreht,  welche  FoRcu- 
BAUfBR  durch  die  Ansp^ung  von  Sandsehichten  an  dnen  meerwirts 
geneigten  Strand  erklfirt  hat  Echte  Diagonalachiohtung  liegt  nur  vor, 
wenn  die  unterj^eordnetcn  Schiclitenfugen,  me  es  auf  Fig.  5  S.  630 
dargestellt  ist,  antiklin  (oder  synklin)  nach  beiden  Diagonalen  veriaufen. 
Eine  solche  Bildung  kann  weder  am  Deltakegel  eines  Flusse«,  nooh 
am  geneigten  Flachstrand  entstehen.  Viehnehr  entsteht  D  i  a  o  n  a  !- 
Schichtung  dad  urch,  dass  ein,  aus  concentrischen  Schaalen 
aufgebauter  Sed imenthügei  seine  Lage  verändert  und  hierbei 
einen  Theii  seiner  Basis  an  alten  Orte  carflcklSsst  Folgeode 
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Thatsachen  werden  diese  Ansicht  bestätigen:  An  der  Jutlandi sehen *) 
Kfiste  ist  jede  Düne  in  der  Weise  geschichtet,  das?,  sie  auf  dor  laiv- 
seite  unter  5",  auf  der  Leeseite  unter  30 geneigt  ist,  entsprechend 
dem  äusseren  Utnriss  des  Sandberges.  Diese  Schichtung  zeigt  sich  in 
der  Abwechshing  von  feineu  und  groben  Kömexilf  dem  AfaettB  dtuoh 
die  verschiedeni'  Stärke  des  Windes  bestimmt  war.  Wenn  eine  solche 
Düne  wandert,  und  hierl)ei  einen  Thcil  ilu*er  Basis  stehen  lasst,  so 
muss  jener  Fall  eintreten,  den  v.  Middendorf  in  wandernden  Bfinen 
in  der  Kokanwüste  beol>achtete.  Dcirt  fmden  sich  Dünen,  wehdi^ 
ähnlich  wie  die  oben  beschriebenen,  aus  eoncentrischcn  Schichten  von 
Sand  und  Thonstaub  bestanden.  Beim  W^andern  der  Düne  war  ein 
Theil  der  Basis  stehen  geblieben  und  die  zwischen  die  Sande  einge- 
schalteten liohmschichten  bildeten  auf  dem  Anschnitt  papierdünne 
Schichtenköpfe,  welche  auf  der  Luvseite  den  Hügel  hMIMHltal  an* 
säumten  (vergl.  die  Abbildungen  Fig.  5  und  8). 

Aber  nicht  nur  durch  dfi«  Wandern  festländischer  Dünen,  sondern 
auch  durch  Versehiebnng  mariner  Sandbänke  und  Barren  kann  Dia- 
}?<»nal8chichtung  entstehen.  Die  Klippen  der  Adamsbrücke  ^)  in  <ler 
Palkstrasse  bestehen  aus  Sandsteinen,  welche  durch  ihren  Gehalt  an 
marinen  Oonchilien  als  eine  submarine  Bildung  leicht  erkannt  werden 
können.  Bei  ihnen  ist  ebenfalls  die  Diagonalschichtung  in  allen  Typen 
der  Aushildung  entwickelt.  Und  wenn  man  beobachten  kann,  wie  fast 
alljährlich  in  Jenem  Meeresann  durch  die  heftige  Monsunströmung  eine 
lieständige  Verandenmg  der  Sandbänke  und  der  übrigen  Sediment- 
formen hervoi^nifen  wird,  so  liegt  es  nahe  aueh  für  diese  ilterra 
LitWal^^'H feine  eine  ühnliehe  Bildung;sweise  anzunehmen. 

Blicken  wir  jetzt  zurück  auf  die  l)isher  liespiochenen  T}'}>en  der 
Schichtung,  so  können  wir  zusammenfassend  folgende  Sätze  aussprechen: 
Regelmässige  concordante  Schichtung  entsteht  entweder  durch 
eine  Veränderung  in  den  Ablagenmgsbedingimgen,  durch  ein  Wandern 
der  Facies,  oder  durch  die  lokale  Sonderung  einer  aus  verschieden 
schweren  Theilchen  bestehenden  Ablagerung.  Je  rascher  und  häufiger 
die  Sduehten  verschiedenen  GesteinnnaterifUB  anfeiiiander  folgeOf  desto 
häufiger  wechselten  die  Rfdingungen  der  Ablagerung,  oder  desto 
häufiger  wurde  das  abgelagerte  Sediment  aufgewühlt.  Die  Schichten- 
fugen  entsprechen  nicht  einer  zeitlichen  Unterbrechung  des  Absatzes, 
sondern  don  Wechsel  der  Faoiee. 

L^ngeschichtete  Ablagerungen  entstehen,  wenn  während  der 
Ablagerung  keine  Veränderung  in  den  Bedingungen  derBelbeUf  und  kein 
Wechsel  der  Gesteinsbeschaffenheit  eintritt. 

Angedeutete  Schichtung  entotefaft,  wenn  jene  Verinderaog 
des  Gesteinscliaraktm  in  einer  gr6e^raa  AUagerungn^^  nidit  gleidi- 
seitig  eintritt. 

Diagonalschichtung  entsteht  dadurch,  dass  ein  aus  concen- 
trisohen  Schalen  aufgebaoter  Sedimenthügel  in  seinem  oberen  l^ieile 
wandert,  während  der  untere  Theil  stehen  bleibt.  Ist  der  Neigungs- 
winkel der  antik  linal  susammenatoeaenden  fifttiinh^it^gy^j^ywi^lAn  gn- 


1)  FoHt  HHAMER,  NcucB  Jahrbuch  für.  Mineral.  1841,  8.  7. 

2)  v.  MinnENDORF,  M6ni.  Acwl.  Imp,  St.  Peterebourg,  XXK«  I,  &  »L 

3)  J.  Walthsb,  PMena.  Mitth^  EtgSuangdiaii  108,  &  11. 
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«d  die  Entotehaag  d«r  Schichtung. 

^ong«  bis  EU  30    gebildet  werden,  und  enteprechäide  Sohiohtililg 

Die  Frage,  ol)  Schichtung  vorI..itn  eehen  Iciin»   im*  fc«l.-«  — 

lÄ^n  m"*^'  Muschelkalk  an^S! 

^        Carbouateu  vermengte  Silikate  theaTS 
«witmmrliche  Silikatbanke  lungewandelt  ^  öiiiKate.  tbeiia  in 

uM^n^""  u}^^  y^-''  ^^'^»^inderung  der  geschichteten  Stmkliir  ein. 
SSS^  Ä!?'  e.nzelne  Schicht  .sehr  wesentliche  struk"  „nd 

Lm^^  i!.  T  "^^^  anf?efiihrten  Werk  fiber  das  Ineinandenrreifen 

geschichteter  und  unge.rhichteter  Kaikmasaen  giebt,  zeiget  d^  tfS 
Schich  ungsb^^^^^  -n-  nrsnrfifgliche  E^ensctS  ^ 

aber  nicht  «ne  nachträgliche  Veränderung  durch  U^o%hosT^  ^ 
^hf  y'J«  ^.«''^^cJ^tung  durch  Druck  lueht  notiiwend^  Weise  verioreo 

SteJÄir'-^''^"  ^'1^^  Schichtu^und  Sch,efe^g 

Mte^det  ein  zwingender  Beweis.  Denn  wenn  durch  die  bedeutend! 
»M*Mnolie  Letstang  des  Seitenschubes  das  ganze  Gefüge  der  Fela- 
Z  H  r-  ^  SohirferoDg  Äend  ohne 

üass  dabei  der  ureprüngliche  Gesteinswechsel  der  Schichten  veriindert 
IS«~n^  «fL.""'  - Meinung,  dass  Schichtung  durch  Metamorphose 
vertoren  gehen  müsse,  nur  för  einzelne  Ausnahmen  zutreffend. 

lieh  ^  dleUngederZeit,  welche  erfoitler. 

J!i'J^  Ablagonmg  von  bestimmter  Dicke  zu  bilden.  Wir  werfen 
kßn^     a\^*'^v*^'*®^.^°'^^  diesbeziigUche  Beispiele  bringen 

S    a  ^  W'*-  hinweisen;  wie  w«iig 

röm^l        "V'^c^u?"*^"^^^  gemacht  we 

Können.   Dieselbe  äohlammsohkht  von  1  cm  bSb,  Selche  sich 

I)  MoiBisovns»  Dolomitriffe  von  Öüdtirol,  a  m 
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stehendem  Süsswasscr  in  30  Monaten  abflefart,  wird  in  stehendem 

Brackwasser  in  80  Minuten  gebildet 

Wälirend  ein  Korallenriff  am  Aussenrand,  wo  seine  Fauna  reiche 
Nahrung  findet,  in  wenig  Monaten  um  ein  betrSchtliches  Stflck  vnduuu 
kann,  sind  die  Waidigtinimsbedingungen  ini  Innern  der  Lagune  so  un- 
günstig, dnsa  zu  demselben  WaohBthumseffekt  vielleiolii  ebenso  Wd 
Jahrzehnte  gehören. 

Wenn  wir  ausserdem  bedenken,  daas  nidit  uor  bdf  weduebder 
Kraft  der  Donudutions Vorgänge  ein  Wechsel  in  der  Masse  des  denu- 
dirteu  und  wieder  abgelagerten  Materials  eintritt  (Stunnflutli,  Schnee- 
schmelze, Orkan  u.  s.  w.),  sondern  auch  bei  constanter  Leistung  der 
Denudationskräfte  durch  das  Hinzutreten  von  Dislocationen  ihre 
Wirkung  in  der  Zeiteinheit  unverlialtnissmässig  gest^'igert  werden  kanUi 
so  werden  wir  darauf  verzichten ,  diuxih  einfache  Multiplikation  einer 
beobachteten  Ablagerungsgeschwindigkeit  mit  einer  grösseren  Reihe  von 
Jahrhunderten,  dem  Räthsel  der  EIrdgeschichte  näher  kommen  zu  wollen. 

Man  findet  in  viden  Abhandlungen  und  Lehrbüchern  die  Ansicht 
vertreten,  dass  nicht  nur  zur  Bildung  einer  Gesteinsschicht  eine  be- 
stimmte Zeit  nöthig  war,  sondern,  dass  auch  die  Schichtenfugen  grössere 
Zei^ume  repräsentiren,  inneihalb  deren  der  Ablagerungsvoi^ang  ruhte. 
Es  kommen  dadurch  Zahlen  fiber  das  Alter  der  Erdrinde  auatande^ 
welche  weit  über  die  Grenzen   der  Wahrscheinlichkeit  hinausragen. 

Nach  dem  bisher  Gesagten,  ist  der  Schluss  wohl  selbstverständ- 
Uoli,  dass  eine  discordante  Schichtenfuge  einen  Zeitraum  re- 
präsentirt,  deaaen  Länge  von  der  Intenaitat  der  Denudation 
abhängig  war.  Aber  ein  Irrthum  ist  es,  wenn  man  annimmt,  dass 
auch  eine  concordante  Auflagenmgsfläche  einer  Pause  des  Ablagerungs- 
vorganges entspreche.  Eine  Discordanz  katui  nur  dadurch  ent«teheu, 
dass  an  der  betreffenden  Stelle  der  Erdrinde  die  Auflagerung  durch 
Denudation  abgelöst  wird,  und  dass  die  Denudation  eine  Zeit  lang 
wirksam  ist.  Eine  concordante  Schichtenfuge  aber  bedeutet 
nicht  eine  zeitliche  Unterbrechung,  sondern  nur  eine  quali- 
tative Veränderung  der  Bildungaumatinde  einer  Ablage- 
rung, ein  Wandern  der  Facies,  eine  Umgestaltung  der  Be- 
dingungen, welche  eine  Ablagerung  bildeten. 

Für  die  Entstehung  ungeschichteter  Ablagernden  spielt  übri^ns 
die  Biosphäre  eine  ganz  bedeutmwavolle  Bolle.  iMkamillidi  to^oi 
wir  auf  dem  Festland  als  ungeschioktetes  mächtiges  Gebilde  den  Loas, 
am  Meeresgrunde  als  ungeschichtet«  Kalkmassen  die  Korallenriffe.  Bei 
der  Bildung  des  Ijosscs  ist  eine  Kasendecke  die  bestimmende  Ursache. 
Denn  nur  dadurch,  dass  eine  dichte  Graanafbe  GNanb  auffängt  und 
durch  den  Staub  hindurchwachsend  ihren  Booten  i™«»««'  mehr  eri&fih^ 
bildet  sich  jener  imgeschichtete  Lehm. 

Ganz  ähnlich  sind  die  ästigen,  durch  viele  Lücken  unterbrochenen 
Korallen  als  Ursache  der  ungeadiiohteten  T^»^^**  au  belnditen.  Denn 
indem  der  auf  dem  Riff  gebildete  zoogeneKalk  in  alle  Lücken  zwischen 
und  in  den  Korallenstöcken  sich  ablagert,  und  indem  die  Meeres  wellen 
nicht  im  Stande  sind,  diese  Kalksande  zu  sortiren  und  geschichtet  auf- 
zob^iten,  entsteht  der  nngeadhiehtete  Eorallenkalk.  In  beiden  Fäl- 
len ist  es  also  eine  geschloaaene  organische  Decke,  ein  Theil  der  Bio- 
sphäre, welche  die  Ursache  ungeaomchteter  Ablagenn^en  bUdet 
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Falls  eine  AUagemng  aber  nieht  im  Sohntse  der  Biosphire  ge- 
bildet wixd,  dann  treloi  andere  Umstände  bestimmend  ein,  und 
nur  unter  ganz  besonderen  durchaus  Constanten  Bedingungen  kann  die- 
selbe Wirkung  erreicht  werden. 

So  lange  die  Süsseren  CJmstSnde  einer  Ablagerung:  wie  Klima 
und  Temperatur,  Dislocation  und  Vulkanbildung,  Regenmenge  und 
Gefalle  <ler  I>andschaft,  oder  am  Meeresgrunde:  Wassertiofo  und 
Strömuiu^eD,  Belichtung  und  Wärme,  Wasserbewegung  und  Oigauismen- 
welt  si<m  gans  genau  gleioh  bleiben«  so  lange  ei^tät  dne  so  gleich- 
massig gebildete  Ablagerung,  dass  Innerhalb  derselben  keine  Schichten- 
fugen angelegt  werden.  Mangel  der  Schichtung  ist  also  gleich- 
bedeutend mitder  Unveränderüchkeit  der  Bildungsumstände. 

Wenn  aber  die  iosseren  Veiliiltnisse,  sd  es  in  periodisch  wiedei^ 
kehrendem  Weehsd,  sei  es  in  kürzeren  und  längeren  Pausen  eine  Ver- 
ändenmg  erleiden ,  dann  verändert  sich  auch  der  Charakter  der 
gebildeten  Ablagerung  und  die  Möglichkeit  für  Schichtenbiklung  ist 
gegeben.  Desliub  sprechen  wir  einen  raschen  Gesteinswechsel  (sofern 
es  sich  nicht  um  indjfekte  Schichtung  handelt),  als  ein  Zeichen  rasch 
veränderter  Bildungsumstande  an.  Jede  direkt  entstandene 
Schichtenfuge  entspricht  einem  Wandern  der  Facies,  und 
je  rascher  die  Schichtenfueen  anfeinanderfolgen,  desto 
häufiger  wechselten  die  Bildnngsverhftltnisse  einer  Ab- 
lagerung. 


9.  Meehanisclie  Abla^erungeii. 


Wir  vor«tehcn  unter  mechaniacheu  Ablagerungeo  solche,  die  MB 
den  Bruchstücken  eines  BOhon  vorher  besteheaden  Ge.tetns 
irebildet  winden.   Man  nennt  sie  auch  „klastiBche  Gesteine 

Nothwendij?o  Voraussety^ung  einer  mechanischen  Ablagerung  ist 
also  die  Existenz  fester  Geatemamassen ,  und  wenn  in  den  UM  iMr 
^nglicheu  ältesten  Theilen  der  Eidriiide  noeh  Reste  der  ursprtoglichen 
ErstorruDgskroate  vorhiuiden  «ein  sollen,  ao  muss  es  gelingen,  in  en 
auflagernden  Schichten  die  ersten  Anfange  mechanisoher  Gesteinßbü^^ 
aufzufinden.  ChoniiBch  und  vulkanisch  gebildete  Gesteine  hat  es  «*on 
in  den  ereten  Stadien  der  Erdgeschichte  gegeben,  dann  ^  »igann 
die  fiüdung  meohanisoher,  «nletast  die  Entstdiung  orgausoher  ad- 

'**'^e'  mechanische  Ablagerung  ist  das  Produkt  .^«»jj^i 
da  wir  heutzutage  denudirende  Vorgänge  besonders  auf  dem  rewiana 
und  an  dessen  vom  Meer  übei-spulten  Rändern  wirken  sehen,  s(i  t  e- 
.oichnet  jener  Moment  der  Er.l^^eschic-hte,  in  dem  NVir  die  erstem  kjar 
stischen  Gesteine  beobachten,  zugleich  das  erste  Auttreten  « sten  ban^s 
an  der  Erdoberfläche,  mindestens  aber  die  Estistens  flacher  Unüeten. 

Die  Denudation  »erfiült  in  die  aufeinanderfolgenden  Stadien:  der 
Verwitterung,  der  Ablation,  des  Transportes  und  der  Corrasion. 

Physikalische  und  chemische  Verwitterung,  sowie  ^OTrasion  wr- 
kleinern'die  Oberfläche  der  festlandischen  Lithosphlre.  ^ 
Verwitteruns»-  und  Corraaionsproduktc  wird,  chemisch  gelost,  acm 
Meere  oder  abflussh.sen  ^^'annen  zugeführt.  Infolgedessen  ist  die  bumme 
des  bei  der  Denudation  zcrstörU-n  Gesteins  grösser,  als  die  Masse  aer 
dadurch  gebildeten  mechanischen  Ablagerungen. 

Die  Verwitterung  ist  Aber  die  ganze  Erdobei-fläche  mit  wecn- 
selndcr  Intensität,  aber  annähernd  gleichartigem  Charakter  ver- 
folgen, denn  ub(>rall  findet  sieh  chemisch  wirksames  Wasser,  uberau 
kann  man  Temperatuidifferenzen  beobachten.  . 

Während  der  Verwitterung  vollzieht  sich  eine  Auslese  m  jien 
Mineralien.  Die  im  Wasser  löslichen  oder  leiclit  zei-setzbaren  Mineralien 
gehen  in  Lösimg  und  bilden  dann  die  chemischen  Absätze  und  orga^ 
nischen  Ablagerungen,  welche  wir  in  den  nächsten  AbacMUttcn  be- 
tnchten  woUen,  Se  achweiifiatichen,  schwer  sersetsbaren  Mmeialien 
bleiben  siurftflk  und  werden  mechaniedi  weiter  beaibeitel 
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V>  enn  wir  uns  das  ffenetischo  V«i.1>8U^*  j 
lageruügen  in  Gestalt  ein£  Sto^mL.«!!?  J^?..**^'  verechiedenen  Ab- 
wir  folg^es  Bfld:  ötammbaume«  darBteUen  wollten,  so  erhalten 

«•eh.».  Ablagerungen     orgau.  AbU««ngen     che.  m, 
«mrltehcbe  Bestaudtbefle  ZZT^^^^ 

der  Lithwphire.  " 

^  ^   K^ihe,  da 

ft-  mechaaische,  organische  uuj  cELl  vT'" 

doch  durch  wesentlich  veraohiedpno  v!f^  •   Ahhi^r^.rnngcn  liefern,  aber 

Wir  können  das  M^ü^T  ^'^T'^^ 
gemäss  als  die  Lös^ngs  Lk  t^d^d  dem- 
ruog  betrachten;  nnd  d^aus  fo^  1.^''  chemischen  Verwttte- 
»ageningen  gebildet  werden    Äw^  «msomehr  m.chanfsche  Ab- 
Bteine  bei  gleicher  In7.'Sd^^Ä^  vorhandenen  Ge- 

physikaliche  Verwitterung 

überwiegt  ■™»  önd  je  mehr  die 

schwersten  löslich,  deshalb  XS«n^     "^"T  ^ 

Es  kommt  Ltt^^sTd^^T  "^'^^^^^^^ 
Wen  Stoffe  a«  meisten  enthalt^  sinJ  «n        "^^^^  ^"^^^ 
nehmen  darf,  wenn  moohZi^^hf^AU?^  ^  ^''^^      """^  "''cht  Wunder 
jgmem  und  '  ThontheSen  b'^^^^^^^ 

Waaser  gelöst  wii^,  desto  selton^^^^^^^^  Mineral  vom 

mechanischer  Gei5&«^  Deshilh  f  ^  ^^'^'^  f  «^^^       d««"  Aufbau 

die  Chh.n'a:^en?aut!  Ä'Ul^^^^^^^ 
«prungUche  Gemengtheile  kla^scW  PefeitS        '  ^^^'^^ 

DenudationsflächeT  Sb  L^ot  "^'^^  '«^'««^ 

AbWerung  gewöhnlich  auf  Jl  .ÄlaS  ^d l^'^n 
««Ch  d^l8^i„,en  des  Absatzes  ^.T^oT^n""^  ^  ^" 

WasBer;V,ör'*^If'MT^''"r^^  «'"d  Wind. 

J<räf.iger,  ie  offenor  T   .^V^T^"**?'  Thätigkeit  ist  um  so 

«onst^giScren  Um^^^^^^^  ^'"""f^^  «^Kch  ist  ünl^ 

einer  Wöste  ei^^  wl  i   t""  ""^'^    " "  vegeta^onsloscn  Geb^ 

VegetationsdS  tohTtrjJ^A'S'  ^"^If.^^^  geschlossene 

««t  der  Denudatbr  direkt  •      "  ""T^^"  ^ 

portirenden&Sfi    T„  e^^^^^  der  trans- 

durch  DeflaH^TntfeintT«  in  "^'"'"rS  "^^^^  ^^^»t<^rial 

reichem  Klima  wirkt  diJ  vt  '    T^-  Calmengürtel,  in  einem  regen- 
g«biet  ist  die  Ex«rL.     f  f""  x'f '^'^  Wüste,  im 

»nd  am  offi^en  ^"'^  ""^^f."^'^''.  der  gemässigten  Zo^ 

heftig^terrra^irr  '".^^'^««^^ti'  ^«  ^'^  Meoreswellen 
Bchütrten  B  "cht  oder '  n  R  ?  Abrasion  wirksamer  als  in  einer  ge- 
XnLj«       'i  :  des  tieferen  Meeres.  ^ 

JdbÄ  Wechsel  in  der  Intensität  der 

«ÖOB  aioht  aUein  durch  eine  Steigerung  der  denudireuden  Kröte 
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herbeigeffllirt  wird,  sondern  dass  das  mlMlige  Auftreten  von  Dislo- 
kationen die  Wirkung  gleichbleibender  Transportkräfte  sehr  wesent- 
lich steigen)  kann.  In  Zeiten  wo  dir  ( Jebirgshilduiig  sieh  lel)haft  be- 
merkbar macht,  wo  ein  Tafeh2;ebirgü  gefaltet,  durch  öchicferungsklüfte 
und  Litiholdasen  geöffnet  üncTden  verwitternden  KrSften  zugänglicher 
gemacht  wird»  ist  bei  gleichbleibender  Intensität  der  Verwitterung 
und  des  Transportes,  doch  die  Masse  des  denndirten  Materials  grösser, 
und  infolgedessen  werden  in  derselben  Zeiteinheit  mehr  mechanische 
Ablagerungen  gebildet,  als  sonst. 

Auch  die  Transport kräfte  üben  eine  auslesende,  aufbereiteild^ 
scheidende  Thfiti^keit  auf  die  verfrachteten  Materialien  aus.  Derselbe 
Wind,  welcher  als  Samum  in  der  Wüste  von  einem  zerbröckelnden 
Gnnitgebiige  Sand  nnd  Steinchen,  Staub  und  GlimmerblSttchen  auf- 
hebt, lässt  die  schweren  Steinchen  bald  wieder  falU>n,  den  Thonsttiub 
und  die  Glimmerblättchen  wirbelt  er  weit  über  das  Land  und  die 
Sandkörner  treiben  in  trägeren  Wolkcu  hinterher;  so  dass  der  Thon- 
alaub  bis  in  die  umgebenden  Steppen,  ja  als  Staubnebel  sogar  «wt 
fibers  Meer  getragen  wird,  während  der  zurückbleibende  Quansand 
sich  innerhalb  der  Wüste  zu  hohen  Dünenzügen  aufthürmt,  >md  nur 
in  ein^n  Wanderdünen  auf  benachbai'tes  Gebiet  Iiinüberschreitet 

£m  Allgemeinen^)  beobachtet  man,  dass  iu  Fiussläufen  die  Ge- 
schiebe von  der  Quelle  nach  der  Mündung  so  kleiner  werden.  Diese 
Verkleinenmg  ist  nicht  allein  der  Abreibung  zuzuschreiben,  denn  es 
lässt  sich  am  Bett  des  Rheines  direkt  beobachten,  dass  Sand  und 
kleine  Geaofalebe  durch  dieselbe  Strömung  um  einige  Decimeter  vor^ 
wärts  bewegt  werden,  wahrend  ein  dazwischen  HegendeB  grosseres  Ge- 
schiebe sich  gleichzeitig  nur  cim'ge  Ccntimeter  bewegt;  es  bleibt  also 

Segen  die  anderen  zunick.    Eine  solche  unaufhörlich  wiederholte  Schei- 
ung  muss  noihwendig  zu  einer  Eintheilung  der  Geschiebe  nach  der 
Gctee  längs  des  Flusslaufes  führen. 

Derselbe  Fluas  also,  der  hoch  oben  im  Felsenthal  grobe  Blöcke 
dahinwalzt  und  sein  Bett  mit  schweren  Rollsteinen  säumt,  verliert  am 
Bande  des  Gebirges  seine  Geschwindigkeit  und  seine  Kraft,  er  ver- 
mag jetzt  nur  noch  kleinere  GerSUe  an  tragen  und  hinabBoachieben  in 
die  Ebene.  Weiterlaufend  trägt  der  Strom,  obwohl  er  an  Wasser- 
menge zugenommen  hat  doch  nur  noch  Sand,  und  mündet  endlich  ins 
Meer  indem  er  ein  Delta  feinsten  Schlammes  aufschüttet  Trotz  der 
Zunahme  des  transportirenden  Wasam  ist  abo  dvoKok  Vermindening 
dee  Gefälles  eine  Abnahme  der  veifiadit«aden  Kraft  eingetreten. 

Das  fliessende  (TietBchereis  übt  keine  solche  Trenmmg  auf  die 
transportirten  Maasen  aus,  und  die  Stimmoräne,  ja  s^gar  der  kalbende 
Eisberg  seigt  noch  dieselben  schweren  und  kleinen  iSlsatiIcke,  unter- 
mischt mit  Sand  und  Schlamm,  mc  die  Seite|imorSne  oder  Gmnd- 
moräne  an  der  Stelle,  wo  die  Verfrachtung  begann. 

Dagegen  besitzen  die  Meereswellen  im  hohen  Masse  die  Fähig- 
keit auslesend,  schlämmend  auf  ein  Sediment  m  wirken.  Wir  haben 
schon  im  vorigen  Abschnitt  die  Entstehung  der  indirekten  Schichtung 
besprochen.  Ganz  dasselbe  vollzieht  sich  beständi|jj  im  Niveau  des 
Strandes  und  der  Schorre.    Unaufhörlich  spülen  die  ans  Ufer  laufenden 

1)  DAUiate,  BqptrinwitBlgaologie,  «beiseiBt  von  Chult»  a  192,  Anm. 
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Wellen  den  feineren,  leichteren  Thonschlamm  aus  dem  sandigen  Sedi> 
ment,  die  schwereren  Quarzkömchen  bleiben  liegen  und  werden  durch 
die  Wellen  aus  dem  Meercsbereich  auf  den  Strand  geschoben.  Dort 
trocknet  sie  die  bewegt«*  Luft;  der  Wind  rollt  sie  landeinwärts  imd 
schüttet  eine  Küstendüne  uuf,  während  gleichzeitig  der  vorher  mit  dem 
Sand  gemischte  Schlamm  gegen  das  offene  Meer  hinansgetrieben  wird 
und  dort  im  Gebiet  der  Kontinentale tufc  zur  Ablagerung  gelaugt.  So 
wirken  die  Transportkrnfto  anslosond  auf  ihre  Sedimente  und  breiten 
das  vorher  durcheinander  gemiHchte  Material  später  nebeneinander  aus. 

Die  R^onen  der  Auflagerung  mechanischer  Ablagerungen  sind 
über  die  ganze  Erdoberfläche  verbreitet  und  werden  begrenzt  durch 
die  Wii'kungs.sphäre  der  tmnsportirenden  Kräfte.  Alle  die  Erschei- 
nungen, klimatischer  oder  tektonischer  Katur,  welche  die  Leistungs- 
fihwkeit  der  Tnmnwititrlfte  beeinflnsBcn  und  verindera,  bestunmen 
in  Raum  und  Zeit  aic  Gi^nsoi*  mechanisohtr  Ablagenmg. 

Mechanische  Ablajjcrungen  gelangen  da  zum  Alisatz,  wo  die  Trans- 
portkraft erlahmt.  Wenn  derselbe  Wind,  welcher  in  der  gleichen  Zeit 
fernen  ThcoBtBQb  weiter  lu  tragen  venang  als  aohwtfren  Q/mwunä, 
in  der  Zeiteinheit  seine  Stirke  verSndert,  so  werden  die  Grensen  ver- 
srhohpn,  bis  zu  weichen  ein  Sediment  von  bestimmter  Korngrosse  und 
Schwere  transportirt  werden  kann.  Dasselbe  trifft  für  die  Bewegung 
des  erodirenden  Waase»  su.  Sobald  sieh  die  Wassennenge  eines 
Fluges  durch  klimatisehe  Aenderungen,  oder  das  Gefälle  desselben 
<lurch  tektonische  Bewcgtmgen  ändert,  so  verschieben  sich  sofort  die 
Grenzen  bis  su  denen  grobe  oder  kleine  Geröle,  Sand  oder  Schlamm 
getragen  und  abgelagert  werden. 

Es  kann  auch  vorkommen,  dass  ein  Sediment  durch  mehrere 
Transportkräfte  verfrachtet  wird,  dass  ein  Mornnenhlock  von  Wasser 
zerkleinert  und  weiter  getragen,  dann  von  der  Brandung  gerollt  und 
vielleicht  in  kleiiMn  Fhigmenten  sogar  noch  vom  Winde  aufgehoben 
wird,  immer  aber  wild  dann  das  betreffende  Bnichstuck  da  wieder 
xur  Ablagenmg  kommen,  wo  die  betreffende  Transportkraft  erlahmte. 

Dass  mechanische  Ablagerungen  auf  dem  Festland  in  grosser 
Menge  sum  Absatas  gelangen,  das  k^nen  wir  flberall  beobachten.  Auch 
in  Sfisswaaserseen  finden  wir  bis  in  die  ffr6esten  Tiefen  ein  meist  fein- 
schlammiges  Sediment,  welches  von  zerkleinerten  vorher  bestehenden 
Gesteinen  des  Festlandes  stammt.  Auch  am  Strand  und  im  Gebiet 
der  Flaohsee  können  wir  sehen,  dass  mechanische  Ablagerungen  weit 
verbreitet  sind.  Aber  jenseits  der  Kontinentalstnfo,  in  den  Regionen 
der  Tiefsee  worden  klastische  Elemente  selten,  wenigstens  werden  wir 
Sjpater  noch  zu  zeigen  haben,  wie  gering  der  Tiiongehalt  verschiedener 
Tieftteeablagerungen  ist  i    o  i 

Es  hängt  diese  Erscheinung  damit  susammen,  dass  die  Salz- 
lösimgen  des  Seewassers  einen  überaus  raschen  Absatz  aller  mechanisch 
getragenen  Flusstrübe  herbeiführen.  Während  ein  Glas  mit 
Rheinwasser  momitelang  ruhig  stehen  muss,  ehe  sich  alle  Flusstrflbe 
absetzt,  fällt  aus  einer  Salzlösung  die  Trübe  in  wenig  Mmuten  zu 
Boden.    In  manchen  Gegenden  Amerikas     benutzen  die  Indianer 

1)  BunrER,  Mcni.  Nat.  Acad.  ef  Sdanc»,  VoL  II,  1883.  8. 169. 
Vocleiche  auch: 
BiUKz  HmiT,  Ftoe.  Bost  Nai  mrt.  Soe;  1876. 

Wtliker,  BnWtu«  to      Ctoolaghi.  •  ^ 
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Alaun,  um  schlammigeJä  Wasser  trinkbar  zu  mnchpn;  weit  verbreitet 
ist  der  Gebrauch  auch  in  den  LÖBSge^den  von  ISordchina.  Im  All- 
gemeinen kann  man  sagen,  dass  der  HiederBchlag  «m  ■©  nsdier  er- 
folgt, je  starker  die  Salzlösung  ist.  Aber  die  dam  nöthige  Zeit  steht  m 
keinem  direkten  Verhältnis  zu  der  Concentration  der  Lösung.  Wenn 
maD  also  den  Salzgehalt  um  die  Hälfte  vermindert,  so  erfolgt  der 
Niederschlag  nicht  gerade  in  d«r  doppelten  Zeit  Manolie  Thone  fallen 
ans  Beewaaeer  in  30  Minuten  aus,  aber  wenn  man  den  Salzgehalt  noch 
mehr  steigert,  so  wird  die  Niederschlagszeit  nicht  entsprechend  ver- 
kürzt. Wenn  Seewasser  nur  noch  seines  Salzgehaltes  enthält,  so 
wirkt  doch  immer  noch  das  Sala  klirend. 

Nach  den  Versuchen  von  Murray  und  Irvine  wird  die  Hauptr 
masse  der  Flusatriibo  in  derjenigen  Zone  des  Brackwassers  niederge- 
geschlagen,  wo  der  Salzgehalt  1,0Ü5— 1,010  7«  beträgt  Aber  ein  kleiner 
Best  wird  selbst  in  sehr  salOTcichem  Waaser  nocb  auapendirt  gehalten, 
und  kann  fem  von  der  Kfiste  zum  Abaata  gelangen. 

Auch  die  Temperatur  hat  einen  mericlichen  Einfluss  auf  die  im 
Wasser  ziirück'gehjatene  Flusstrübe  und  auf  die  Schnelligkeit  d^ 
Niederschlages.  Bei  einer  Temperatur  «wischen  6»  C  und  10*  C.  und 
einem  Selagehalt  des  Wassers  von  1,027  blieben  nach  24  Stunden  noch 
0,0064  gr  pro  Liter  Thon  in  Suspension,  wahrend  unter  Bonst  gleichen 
Umständen  bei  27  0  c.  nur  0,0033  gr  in  Schwebe  blieben.  Bei  einer 
Temperatur  von  5 «  bis  10  °  C  blieben  nach  106  Stunden  nooh  0,0018  gr, 
aber  bei  einer  Tempexatnr  von  27*  nur  0,0003  gr  nach  120  Stunden. 

THOUijrpi)  hat  später  diese  Versuche  fortgesetzt  und  dabei  ge- 
funden, dass  die  im  Wasser  enthaltenen  Partikeln  um  so  rascher  zu 
Boden  fallen,  je  grösser  die  Dichte-Differenz  zwischen  ibnen  und  dem 
Waaeer  ist  Die  Qeachwindigkeit  nimmt  ab,  wenn  eine  Temperatur 
erreicht  \\-ird,  bei  welcher  der  Ausdehnungcoefficient  des  Wassers 
gleich  dem  der  Theilchen  ist.  Ein  Druck  von  12  Atmosphären  schien 
ohne  Einfluss  auf  die  Schnelligkeit  des  Absatzes  zu  sein. 

Erat  dnroh  die  ünteranclkui^n  von  Bodlaender')  ist  die  seltsame 
Erscheinung  näher  aufgeklärt  worden.  Die  in  der  Zeiteinheit  nieder- 
fallende Menge  Kaolin  nimmt  ab,  je  länger  die  Suspension  steht,  d.  h. 
je  mehr  Kaolin  bereits  ausgefallen  ist.  Der  Gnmd  hierfür  sebeint 
darin  an  eudken  an  aein,  dam  in  der  Suspension  zweierlei  Arten  von 
Partikelchen  enthalten  sind:  klone  IJlystallschüppchen ,  die  der  be- 
wegten Suspension  einen  seidenartigen  Glanz  verleihen,  und  eine  erdige 
Substanz.  Die  Schüppchen  setzen  sich  zuerst  ab,  während  die  erdige 
Subatana  aehr  lange  auapendirt  bleibt 

Bei  gleichmässiger  Beschaffenheit  der  suspendirten  Theile  nimmt 
die  Geaohwindigkdt  des  Absataea  mit  der  Zeit  weniger  ab. 


Rambay,  Quaterly  Journal  Geol.  Soc  1876,  S.  129. 

HiLGARD,  Americ.  Journal,  3.  S.,  1879,  S.  205. 

RuTOT,  BulL  Mus.  Roy  d'Hist  Nat.  de  Belgiqne  1883,  II,  &  4L 

Bäewer,  Mem.  Nat.  Äead.  Sc.  1883,  II,  Nr.  3. 

BbsWEK,  Americ.  Journal  1885,  ä.  1. 

Bawib,  BulL  U.  S.  GeoL  Susvzx,  V,  1887,  8. 516. 

Dm.  1890,  8.  139. 

1)  Thoulet,  Annalee  des  Minos.  1891.   Jan.  8.  33. 

2)  BoDLAEKDER,  Neues  Jahrbuch  für  Min.  1893,  II,  8. 147. 
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Bei  allen  klärende^Stof^  G">PP«"- 

Wirkung  nieht  pro^SS^I^'Ä/Si''  ««o  Wnde 

ffir  jode!,  tiärenin'^er  el«  ÄiS^r- r.^ 

unter  welchem  er  ohne  Einflnl«  „„f^T?"**?  **  Coocentratioii, 

l-n>  d«  SchweUenwe^es  ^rkSli  wX°f"  <*»" 
«entntion  zunimmt  ""«wode  Wiritm«  nMih  oit  dar  CW 

Wirk^'  ™  Sto«,  I»b«,  folgende  klärende 

kürende  Substanc:  tiM».  j  « 

ChJornatrinm  *w  «an  d«  Snspenflion 

Chlorkulium  ™8 


Chlorkulium  SKn 
M^iurnsulphat  f?^^? 

jij^e.ÄÄder":;^Ät  ^^»1^^ 

oberfifche.  ^'^"^  Iwdieniien  an  der  Ifem- 

Bchlamra^S'  ^^9^'}^}^^;^ orange  ist  es,  da«8  der  Kon  tincntal- 

l.che?Äei^5b^^''3  der  gein&aigten  Zone  und  L  „önl- 

niönd^    Sfd^  r  ^  an  felsigen  Küsten,  wo  keine  gnwsSn  FHfane 

KonS^oifaSikTf  ^^"»««J^lf'^n^  "'-'t  verbreitet.    Der  Kalkgehalt  des 

^eStlS^ni^"'  350/  besagen,  ist  er  grösfer.  so 

teste  1  fM^K-  vorwiegenden  Kalk- 

w«te  als  Globigennschlick,  Pteropodenschhck  u.  b.  w 

der  R«^ft«TR?^t'''''''^f"''"  Salzsäure  behandelt,  so  bleibt  in 
T^kbr^r^  LA^^  ^  AJJgemeinen  sind  die  Mine- 

aofer«  ch  Kitote  grösser  nnd  nach  der  Tiefe  zu  feiakörniger, 

•treuL    Hpf  ^kT  ""'"^l^^'l^«  über  den  Meeiwboden  iS»- 

^^^w«n^er  ChaUenger  fand  in  32  FaUen  nur  eckige,  in  3  mien 

1)  UVBMAY  k  BniABD,  OhalL  Deep  Saa  Oepodti,  &  2S91 
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nur  gerundete,  und  in  21  Fällen  gerundete  und  eckige  Körnchen  im 
Kontincutalschlamm.  Die  Grösse  der  Mineralkörnchen  schwankt  von 
0,06  bis  0,3  mm.  Vereinzelte  Mineralkömer  waA  MUfdi  in  allen  Bedl- 
menten  aller  Tiefen  verbreitet   Der  GhnUenger  fand  in 

Breite"     Länge"     Tiefe        Mineral        Durchmesaer  Oberfliehe 
25  0  N.     19 «  W.  355Ö  m       Quaras  1  mm 

23»  N.    32"  W.  4937  m         „  Imm  genmdefc 

41  »N.    63«  W.  8693m        —  1mm  edtig 

33»  N.    64"  W.  4571m  3mm 
2»N.    20»  W.  4571m  Feldspath.Augit, 

luignetit        0,13  mm 
10»  ß.     85«  W.  2926mm         —  2mm 
am  E^pland    36  m       Quarz  10  mm 

Da  Quarz  nur  selten  unter  den  Auswurfsprodukten  heutiger  Vul- 
kane beobachtet  wird,  und  am  Meeresboden  kaum  gebildet  aein  dfirfte^ 
eo  aind  geiade  dieae  Qnankiimer  ein  Bewda  dafür,  wie  weift  ontcr 
ümatänden  festländische  Theile  gelangen  können. 

Unter  normalen  Umständen  ist  es  selten,  Felsstücke  in  einem 
Sediment  zu  finden,  welches  100—300  m  tief  und  50—80  km  entfernt 
vom  PeatJand  gebildet  worden  iat,  aelbat  wenn  die  Soiohtwasserzone 
nach  dem  Lande  an  in  groeaer  Auadehnnng  mit  Steinblöoken  be- 
deckt ist. 

Aber  es  ist  wohl  bekannt,  dass  festländische  Gesteine  eingeklemmt 
in  Baum  wurzeln,  oder  eingehCOlt  in  anderes,  durch  groeae  Flfisse  dem 
Meere  zugeföhrtes  Material  in  beträchtliche  Entfernung  von  der  Küste 
verfrachtet  werden.  Flüsse,  welche  einen  Theil  des  Jahres  Eis  führen, 
gehören  auch  zu  den  Transportmitteln  für  Felsblöcke,  allein  die  be- 
trXohtliohate  Lelatung  wird  von  Eiabergen  anageführt 

Zwar  findet  man  steche  erratiBche  Blocke  auch  noch  ausserhalb 
der  heutigen  Treibeisgrenze,  allein  es  ist  Grund  zu  der  Annahme  vor- 
handen, cbss  dieselbe  früher  eine  andere  Verbreitung  hatte. 

Wenn  man  die  Lage  der  vom  Challengeri^)  gefundenen  Fels- 
blocke auf  der  Karte  eintrigt,  so  finden  sich  dieselben  alle  innerhalb 
oder  neben  der  Treibeisgrenze.  Die  Blöcke  sind  von  allen  Grössen, 
bald  kantengerundet  bald  eckig,  und  grössere  Stücke  zeigen  oftmals 
OletacheradirammmL 

Nach  MmEBAT  tragen  auch  Robben  und  Pinguine  eine  grosse 
Zahl  von  Steinen  und  gerundeten  Kieseln  in  ihrem  Magen,  als  soge- 
nannten „Ballast'',  in  die  See.  Solche  Thiere  können  also  auch  Fels- 
atOcke  in  Sedimenten  fem  von  der  Kilate  verbreiten. 

Quarz  und  andere  Sandkörner  werden  an  den  Küsten  von  Afnka 
und  Australien  weit  hinaus  ins  Meer  durch  Stürme  verfrachtet 

Aus  allen  dem  geht  hervor,  dass  festländische  Fragmente  in  ver- 
schiedene Wdae  fUier  den  Meereaboden  veibrettet  werden.  Ihre  Ver- 
breitung ist  gering  an  hohen  gebirgigen  Küsten  in  trofnachmk  und  sub- 
tropischen Gegenden,  ansgodehnter  an  der  Mündung  grosser  Flüsse, 
an  Wüstenküsten  und  in  eingeschlossenen  Becken,  aber  am  weitesten 
wird  aie  nach  dem  Polarkreise  zu,  wo  Blöcke  von  allen  DimeoaioDen 
dnroh  Euberge  und  EiaaehoUen  verlurdtet  werden. 

1)  MuxBAY  &  Bbhabd,  Chall.  Deep  8ea  Deapoitti,  B.  881. 
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M«*"«Uflche  Ablageruagea. 
<I<'r  vorhaadenen  TWusnortmif^i^^      /    T  ,  *Jer  Kraft 

mittlei^r  Said         ^  Konidi«di««»er  von  0,05-0^5  mm 

grober  Sand       !      "  "  »  O^ö— 0,ö  „ 

«dir  grober  Sand  * .     !  »  »  ^ 

Grand  »      »  »  „     1,1—3  , 

Kies  "      '  »  «       2-3  „ 

-tkaS"  4"  äest.ndtheii;'  kann  "mtn'eckige, 

spSl^e  RitC^t,  V  "S'"«?^^^-^-    Im  Allgemein!? 

allwviel  (3^^cht\e^  darf  man  auf  dieses  Heikmal  meht 

k'^LT^P  ^t™^^  als  Pelite  bczeichnS  8^«»«»*«» 
gröbere  'S.ett'S;^^ 
»«-I««  Ä  «»^^  «'««-W  «.m  gross 

sind,  Äl^^eo^'"**^-^'  ^         -»^''g««  ^^--a 

wrundeter  OK^^fi^r  ,  "^"^^"^  ««teine,  die  aus  Geröllen  von 
S  W  S^  v"  Konglomerate  bezeichnet  w^«" 

SLebT  "  -^r'K^  Konglomeraten  die 

überwiP^pn^r^^^^*^***®'^?  ^'^^  ""^'^^  berühren,  sondern  durch 
handelt  p^'^  T^  g««™*  weiden.    In  solchen 

eiMestiSnLn  einen  Psammit  (he^^v.  PeÜtt  mit 

aT?5^^^^  (B-ccie)  mit  Oberwi^o- 

^^Aki^^Z^'J^t^'^''^''  ^«'f "  ^"^  Typen  der  Schichtung. 
^Kte^  «^«K'^^tet«,  auskeilende,  diagonal 

pditisJhe  Yw«  ''«t  chanikteristisoh  för  festländische 

ßde  Un^fOT'^"£i^^  Umständen  auch  für  psamnutische  Ge- 
£  die  Konglomerate  und  Breccien,  welche 

<«»ch  Eis  tmnsportirt  und  festltodisch  abgelagert  woideii  sind! 

steiMKnl?        u^*f  Schichtung  kami  bei  aUen  Typen  der  Ge- 
wwnsbüdung  beobachtet  werden. 

enteJft^i  w2^^»S'Hi***'*""e  horizontalen  Fugen 

-  Wilsteil,  imd  Steppeuegioiieii  durah  Anfbereituiig  von 

PfiSJ^i^w*^****™*       Minemlogie  1875,  8. 661. 
m,  l^aS    Waiwbohjjw^,  Abh.  i.Ö«oL  8|i^.Karte  wo  IWan  187», 
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SCanb^  Sand  oder  8dH»tter,  im  Delta  grosser  Flüsse  und  in  dar  Fladi- 
see^  ebenso  in  Binnenseeen,  oder  am  Boden  der  Tiefsee. 

Regel  massige  Schichtung  mit  bis  zu  30"  geneigten 
Fugen  entsteht  iu  psammitischeu  Düuengesteiuen  des  Festlandes, 
(am  Abhang  von  featlftudiBchen  VoIkaneQ)  am  Deltak^l  von  Flfiaaeni 
am  Abhaai;  der  Eontinentabtnfef  und  den  aubmarinen  Boeohongen  von 
Inseln. 

Auskeilende  Schichtung  entsteht  au  den  Känderu  einer 
Abli^Semng^ .  mag  dieaelbe  auf  dem  Featland,  oder  anter  Waaaer  ent- 
standen sein.  Sie  ist  der  Anadraok  des  heteropiaehen  Veibandea 
sweier  Facies. 

Diagonalschichtung  entsteht  durch  wandernde  Dünen  auf 
dem  Featluid.  Li  dieaem  Vm  iat  der  Neigtmgawinkel  der  einen  ^v) 
Seite  5 — 10",  der  Winkel  der  abgewendeten  (Lee)  Seite  ungefähr  30 • 
geneigt  Ebenso  entsteht  sie  in  der  Flachsce  durch  Barren  oder 
wandernde  Sandbänke.  Hier  ist  der  Böschungswinkel  gleiclimassiger 
nach  allen  Seiten.  Heftige  Winde  besw.  heftige  Waaaerbewegungen 
von  bleibender  Richtung  sind  die  Voraussetzung  ihrer  Bildung. 

Unregelmässige  Schichtung  entsteht  am  leichtt'sten  in 
einem,  durch  wiederholte  Stürme  und  Strömungen  von  verschiedenem 
Charakter,  dordhwflhlten  flaohen  Waaaerbeoken. 

Die  meisten  mechanischen  Ablagerungen  werden  g^enwirtig  auf 
dem  Festland  gebildet  und  aufgelagert  Konglomerate  können  sich 
auch  am  Strande  bilden,  doob  findet  man  sie  (£i8transport  ausge- 
nommen) niemab  in  weiter  Entfemoi^  von  der  Küate.  Ptammite  und 
Pelite  sind  das  vorwiegende  Sediment  der  Kontinentalstufe  und  finden 
sich  niu*  vereinzelt,  oder  gemisclit  mit  pelagieohem  l^**4»ri»l|  in  tieferen 
Meerestheilen  fem  von  der  Küste. 

Whr  haben  aehon  frfiher  betont^  daaa  die  Michtigkeit  einer  Ab- 
Iwoiug  keineswegs  das  bloee  Reeultat  eines  zeitlich  verlanfendeo 
Vorganges  ist,  sondern,  dass  eine  ganze  Anaahl  von  Faktoren  mit- 
wirken um  hier  in  derselben  Zeit  eine  10  m  dicke  Ablagerung  zu 
bilden,  wihrend  wo  anders  nur  10  om  abgelagert  werden.  Didier  laaaok 
aii^  verschiedene  mechanische  Ablagerungen  nicht  direkt  zeitlich  ver- 
gleichen, um  so  weniger  als  die  Ursachen,  welche  die  Intensität  eines 
mechanischen  Absatzes  bedingen  theilweiae  petrographischer,  theilweise 
Uimatokigiaoher  Nalnr  sind,  wozu  noch  tdctodachc,  topographiaohe  und 
ohenuBohe  Umatinde  treten. 
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Alles  Waaeer  wdehes  wir  an  der  Erdoberfliohe  finden,  «riJiSK 

geringere  oder  grossere  Mengen  gelöster  Stoffe,  und  vfirde  dieselben 
bestandig  in  r/)8ung  halten,  wenn  nicht  l>esondere  Umstünde  die  LS- 
sungskraft  des  Wassers  zu  vcrmiudcrn  geeignet  wären.  Die  heisse 
Quelle,  wdehe  als  sprudelnder  Gteysir  au  tritt,  kOhlt  sidb  ab^ 
das  Wasser  vermag  nicht  mehr  alle  gelöste  Kieselsaure  ^u  haiton  und 
diese  muss  zu  Boden  fallen;  eine  Meeresbucht  wird  von  dem  Ozean 
abgetrennt)  das  Seewasser  darin  kann  nicht  mehr  mit  den  Flutheu  des 
Weltmeeres  diffandiren,  und  ans  dem  stagnirenden  Waaaer  fallen  unter 
der  Einwirkung  der  Sonne  die  gelosten  Gypse  und  Salzmassen  aus; 
ein  Wüstenbach,  der  sich  mit  chemisch  gelösten  Stoffen  beladen  hat, 
mündet  in  ein  abfluasloses  Becken,  und  am  Boden  desselben  bilden 
akdi  chemisolie  Abli^Mm^^. 

Während  wir  die  Entstehung  einer  mechanischen  Ablagerung  von 
der  Verwitt<'rung  bis  zur  Auflagenmg  Schritt  für  Schritt  leicht  vor- 
folgen können,  ist  dies  bei  einer  chemischen  Ablagerung  mit  grösseren 
Senwierigkeiten  verbunden.  Denn  die  Entstehung  vieler  Losungen  ün 
Inneren  der  Erdrinde  entzieht  sich  vollständig  der  Beobachtung,  und 
auch  der  Salzgehalt  der  verbreitetsten  Lösung,  nämlich  des  Meer- 
wassers hat  seinen  Ursprung  theilwcise  in  den  Zeiten  der  Erdge- 
sduohte,  die  der  exakten  Untenm^nng  nieht  suganglich  sind,  wir 
werden  also,  um  uns  von  diesen  Gebieten  unkontrollirbarer  Hyjwthesen 
fernzuhalten,  unsere  Betrachtungen  mit  den  natürlichen  Lösungen  be- 

ren,  ihren  Transport  besprechen  und  dann  diejenigen  Verändenmgen 
Lösungen  behandehi,  welche  einen  obemisohen  Abssti  veranlaaaen. 
Da  auch  me  spater  zu  betrachtenden  organischen  Ablagerungen  aus 
Lösungen  entstehen,  so  wollen  wir  hier  als  chemische  Ablagerungen 
solche  Absätze  bezeichnen,  die  aus  wässeriger  Lösung  ohne 
direkte  Vermittlung  der  Organismenwelt  (d.  h.  niolit  innerinlb 
lebender  Gewebe)  abgeschieden  werden. 

Man  sollte  annehmen,  dass  eine  Substanz  um  so  häufiger  als 
ehanuBohe  Ablagerung  auftreten  würde,  je  leichter  sie  in  Wasser  ISslich 
ist  Allein  man  muss  bedeiÜKen«  daae  Abb^erungen  nioht  nur  gebildet, 
sondern  auch  erhalten  werden  müssen,  wenn  sie  sich  ara  Aufl)an  der 
Erdrinde  bctheiligon  sollen.  Eine  Substanz,  die  sehr  leicht  im  Wasser 
loshch  ist,  hat  infolgedessen  wenig  Hoffnung  lauge  erhalten  an  blaibenf 
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mSgen  die  Bedinenngeii  ihrer  Bildung  auch  noch  so  weit  verbreitet 
sein.  Die  nat^&e  Auslese  Nvirkt,  wie  wir  am  Schluss  dieses  Bandes 
noch  ausführlich  zu  begründen  haben,  am  meisten  vernichtend  auf  che- 
mische Absätze  leicht  löslicher  Verbindungen.  Die  weite  Verbreitung 
einer  beetfinmten  LSeong  ganmtirt  ako  noch  nicht  die  Häufigkeit  der 
dame  entstehenden  Ablagerungen. 

Allerdings  stehen  die  chemischen  Ablagerungen  in  sofern  in 
einem  bemerkenswerthcnGegcuBatz  zu  den  früher  besprochenen  mechani- 
schen Ablagerungen,  als  meist  nnr  solche  Stoffe  chemisch  abgeschieden 
werden  kSnnen,  die  in  Wasser  leicht  löslich  sind,  wahrend  nu  chanische 
Ablagerungen  vornehmlich  aus  den  unlöalichen  oder  schwerlöslichen 
Verbindungen  entstehen.  i      j  lu 

Der  iViger  chemischer  LSsnngen  ist  das  Wasser,  und  da  dasselbe 
unter  dem  Einfluss  der  Schwerkraft  beständig  nach  den  tiefsten  Ge- 
bieten der  Erdrinde!  hinabfliesst,  so  kr.nnte  man  vermuthen,  dass  diese 
Regionen  am  meisten  durch  chemische  Absätze  ausgezeichnet  sind,  dass 
im  Besonderen  Aet  Boden  der  Tiefsee  em  Schauplatz  weitveibrcikter 
chfmiimhfflr  AUl^^mogen  sein  müsse.  Allein  eine  einfache  Ucber- 
legimg  zeij^t,  dass  es  bei  der  Bildung'  chcniischer  Absätze  nicht  nur 
auf  das  VorhandeuBein  einer  Lösung  unkönuut,  sondern  dass  bestimmte 
Verbdierangen  dieser  LSsnngen  eine  viel  wichtigere  Rdle  spielen. 
Gerade  das  offene  Meer  mit  sdnem  reichen  Gehalt  an  gelösten  Stoffen 
ist  am  wenigsten  geeignet  für  die  Bildung  chemischer  Ablagerungen, 
weil  nur  selten  Theile  des  Meerwassera  so  von  aller  Verbindung  mit 
dem  offenen  Meer  abgeschnitten  werden,  dsas  die  Diffusion  mit  dem- 
selben  unterbrochen  wird.  Nach  den  Versuchen  von  Usiouo  beginnt 
die  erste  Abscheidung  von  Salzspuren  aus  Seewasser  erst  dann,  wenn 
es  auf  die  Hälfte  seines  Volumens  eingedampft  wurde,  eine  intensivere 
Abscheidung  aber  erst  bei  einer  Concentration  auf  ein  Zehntel  der 
ursprünglichen  Wassermenge.  Das  Seewasser  konnte  also  wesentlich 
mehr  Salze  lösen  als  sein  augenblicklicher  Salzgehalt  beträgt  ehe  es 
gesättigt  ist  und  es  gehören  ganz  besondere  Umstände  dazu,  um  aus 
normalem  Seewaasor  Ixoffe  nir  chmnischen  Abechddung  an  bringen. 

Wir  haben  drei  verschiedene  Arten  von  Lösungen  weit  an  der 
Erdoberfläche   verbreitet,   erstens    die   Quell-  und  Fiusswasser, 

zweitens  die  Binnenseen,  drittens  das  Meer. 

L  Die  ans  der  AtmoephSre^)  anf  die  ErdobecflSohe  gelangenden  oder 

auf  dieser  sich  niederschlagooden  Wasser:  Nebd,  Thau,  Begen,  Reif, 
Schnee  und  Hagel,  sind  niemals  reines  Wasser.  Sie  enthalten  die 
Gase  der  atmosphärischen  Luft,  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlensäure 
geUSet  liOt  diesem  ihren  Inhalt  wirken«  sie  auf  die  Mineralien  der  Ge- 
steine, nehmen  Losliches  auf,  betheiligen  sich  an  der  Verwitterung,  und 
di-ingen  damit  beladen  in  die  Tiefe,  steigern  dadurch  ihre  Wirkung  auf 
dort  vorhandene  lösliche,  oder  zersetzbare  Mineralien  und  treten  endlich 
als  Quelle  in  l^ige.  So  hinge  das  Meteorwasser  in  der  Ekdrinde  eii^ 
knlirt,  wirkt  es  lösend  auf  die  löslichen  ßestandtheile  derselben.  Seine 
Lijsungskraft  wird  gesteigert  durch  eine  erhöhte  Temperatur  und  durch 
den  Gehalt  an  gewissen  Verbindungen,  Säuren  und  Alkalien.  Die 
LBBungskrafk  des  in  der  EMrinde  diknUreaden  Wassers  ist  auch  ab- 


1)  J.  BOTB»  AUg.  and  Ohsm.  Geologie  I,  &487. 
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lifioi^  von  der  mehr  oder  minder  fpinpn  \r.,r^u^"i  •, 

.las  Wasser  die  üJuZ  d'^ZfZ^.rAZ:i'''\'"^^'''^ 

w«h„=»d  i„  de.  Ges.  "::5nr  „tMa^'ssXir's 

1  T  T^-  J^'^'^f  ™n  Höhlen  durch  Lösui«  ist  rwariTteW 
l™-lit  löslichem  Steinsa  2  oder  in  Gvna  dnUi...         -   1/ n    ,  ■ 
e-Utoh,.  durch  blosse  I.^^  "„S^*^' l^kgeb-rgea 

<««.  ^  SlSjXSÄn'l'l''"'.'?'' S^'»'''  Substanzen,  dass 
«iwBB  nur  nninr  oeMnderen  Umstanden  a  »tre  a^ert  wprHon     n.v.c  n 

On^^mgeo  M  l)  die  Bprudclnde  Bew^^  ^ng  deT Quell w^^^^^^ 

Dadurch  entweichen  die  Ga.sr,  welche  als  Vrnnittler  der  Ssuiur 

und  ein  Thed  des  lösenden  Wassers  verdampft.    De  koWens^rTÄ' 

w^cr  n«r  in  koWen«tu«m  Wasser  in  grösseren  Me^n 

mus   ausfallen  wenn  dieses  Gas  durah  Sie  spradelnde^ewegu^  dS 

QueUe  entweicht.     2)  Veranlasst  die  Abkühlung  des  S^^lf 

Wassers  den  Absatz  gelöster  Bestandtheile.    Das  hdsHe  Wasse"  der 

Ihermen  enthat  meist  eine   grössere  Menge  von  Stoüen    als  dZ 

N\  asser  kalter  Quellen.    Indem  jene  mit  ler  kÖteren  Luft   n  bZ 

nihrung  kommen,  kühlt  sich  ihr  Wasser  ab,  die  U^m^  de^äelS^ 

rxianiep  and  Thiere  durch  ihren  Lebensprocess  indirekt 
JiX'l,  ."^  die  im  Wasser  gelBsten  Sa»£t««en,  Td 

vielfach  schwer  eine  scharfe  Grenze  zwischen  den  hierbei  entsteht 

^trht"Ä;LJS'  oi^nischen^Atb^^:^ 
in^t  ^u^  ,^%n»«^n«n  sollen  wir  den  letzteren  Namen  auf  die 
moerh^b  lebaider  Gewebe  abgeschiedenen  SCoOe  beeohrinken. 

Wahrend  man  jede  Quelle,  die  fiberhaupt  getöste  Stoffe  enthilt 
gs  Mineralquelle    bezeichnet   und  im  ßesonderen   die  warmen 
S!r     ■■i'*«»^"!«»  «ennt»  mteressiren  uns  hier  nur  dieienieen  unter 
amen,  welche  grössere  Mineralmassen  abzuscheiden  imZKd. 
W-  quellen  bezeichnen  wir  diejenigen  Quellwasser,  deren 

Hauptbestandtheü  aus  Chloriden  mid  ähnlichen  leicht  löslichen  v7" 
Dindungen  wie  Alaun,  Borax  u.  s.  w.  bestehen.    öalzqueUen  entstehen 
weht  80  sehr  aus  der  Auflösung  grösserer,  gesehlossener  fossiler  Sab- 
Uj^r,  wie  durch  Auslaugung,  der  im  GvsUAn  foin  vertheilten  löslichen 
reromdungen.  Und  da  aUe  marin  entetundenen  (lesteinc  grosse  Meneen 
von  öeesal«  enthalten,  so  ist  es  veretandlich.  dass  dieselben  übeniU  «u 
öWz(}iH.Mt'u  Anhiss  geben  können.    Besonders  gfinstig'  für  die  Bikfautt 
von  balz(i Hellen  sind  aber  die  Wüstenllnder ,  weil  es  hier  so  selten 
regnet,  dass  jeder  Begen  grosse  Mengen  Salz  aus  den  Gesteinen  aus- 
tollen kann.   Fsst  iille  WfistenqucUen  sind  salzig  und  oft  ist  der 
öaiigehalt  derselben  so  beträchUich,  dass  nicht  einmal  die  Sroue- 
«tore  davon  trinken  mögen.    Aber  selbst  in  der  Wüste  ist  die  Con- 
^ceotration  des  sahsigen  QueUwassers  selten  so  stark,  dass  aus  dem- 
«!•  u°  ^^f"  ^  QueUmfindung  ausgeschieden  wird,  und  in  regen- 
mcnerem  Klima  ist  es  vollends  undenkbar,  dass  an  einer  Quelle  anf 
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natörlichem  Wege  ein  SaLslager  entstehen  kann.  Nur  in  den 
Tropen  kommt  es  während  der  Trockenheit  vor,  dasa  eine  Quelle  als 
Salzbrei  zu  Tage  tritt  und  eine  vorübergehende  kleine  Salzablaeeniug 
bildet  TON  DEM  BoBBEi)  beobaditete  BMtke  EnoheiDuiigen  („redneirCe 
Quelle")  bei  Mandera  in  Ostafrika,  wo  ausser  dem  Salzwasser  ein 
dünner  Brei  von  wahrscheinlioh  achwefdaaurem  Natron  und  Chlor- 
natrium  aus  der  Erde  quoll. 

Eäne  sweite  weüverhrmtete  Gnippe  aind  die  Ealkqnellen) 
deren  Hauptbestandtlidl  ane  kohlensaurem  Eüalk  besteht  Sie  eignen 
sich  am  besten  für  die  Bildung  machtiger  Quellenabsätze,  denn  der 
Kalk  besitzt  eine  gewisse  „mittlere"  Löslichkeit,  die  ihn  sowohl  leicht 
in  LSenng  bringt,  wie  aua  LSenngen  aI^aebied«B  werd«D  Utest  Bald 
sehen  wir  durch  Erkalten  heisser  Kalkquellen  gewaltige  Kalklager  ent- 
stehen, bald  setzt  die  sprudelnde  Quelle  durch  Verdunstung  Kalk  ab, 
bald  vermitteln  Algen  und  Mooapolster  den  Absats  des  Travertins. 
Kalkabeitae  bilden  noh  unter  allen  Breiten  und  allen  Klimaten,  und 
waohaen  oft  au  atauneaswerther  Mächtigkeit  an. 

Alle  oben  angeführten  Grunde  des  Absätzen  der  Kalksalze  kann 
man  leicht  an  Kalkquellen  beobachten.  Die  sprudelnde  Bew^ng  der 
rinnenden  Quelle  bedingt  ea,  daaa  die  im  Waaaer  enthaltene  Krakn- 
aaure  entweicht.  Infolgedessen  verliert  dos  Wasser  seine  lösende  Ejraft 
und  iSfist  Kalk  zu  Boden  fallen.  So  kleiden  die  in  der  Nahe  von 
Jena  entspringenden  Quellen  des  Fürstenbrunoens  nicht  nur  ihr  Bett  mit 
Kalk  ana,  aondem  überrinden  auch  aÜe  Steine,  Hobntacke  and  andere 
Fremdkörper  mit  Sinterkrusten.  Die  im  Wasser  wachsenden  Moose  und 
Algen  bedürfen  zur  Assimilation  der  Kohlensäure,  die  sie  ebenfalls  dem 
Wasser  entziehen.  Infolgedessen  schlägt  sich  auf  den  lebenden  älteren 
Mooathdlen,  SohiUstengcln,  Algenrasen,  ühenü  Kalk  nieder.  Die  Kalk- 
sinterbildung 2)  wird  durch  das  immerwährende  Wachsthum  der  die 
Felswände  bedeckenden  Moose  und  Gräser  ausserordentlich  befördert, 
ja  vielleicht  möglich  gemacht,  Gräser  bilden  die  röhrenförmigen  und 
atangeligen  Inkraatate.  Den  thätigsten  Antheil  an  der  Sinterbilduog 
nehnMn  Hypmim  mottuscorum  und  Dufytnodon  cappiUaceusy  von 
welchen  das  eraterc  einen  löcherigen  festen  Sinter  mit  glatter  uher- 
sintcrter  Oberfläche  der  Höhlungen  bildet^  letzteres  ala  einen  lockeren 
und  poröaen  Tuff  entatehen  Ubat 

Selbst  in  heissen  Quellen  finden  wir  Pflanzen  bei  der  Kalk- 
abscheidung  thätig.  Indem  die  OsciUarien 'S)  des  Karlsbader  Sprudels 
dem  au  Bikarbonaten  reichen,  an  freier  Kohlensäure  aber  armen 
Sprudelwaeaer  dmdi  ihren  Vegetationsprocess  einen  Theil  seiner  Kohlen- 
aSnre  entaiefaen,  um  an  Stelle  desselben  Saneratoff  auasnhaneben,  ao 
veranlassen  sie  die  AuafiUhiqg  dea  kohlenaamen  Tf»llfA«  ala  An^godi- 
krystäilchen. 

Weit  verbrettet  aind  fädige  Algenpolster  in  den  heissen  Quellen 
dea  Yellowstoneparkes.  Besonders  in  den  bontlarbigen  Becken  bei 
Maaunuth- Hot -Springs  findet  die  Abscheidung  des  Kalkes  wesentlich 
unter  dem  EinfluBS  von  Pflanaen  statt  und  £e  lang&iaerigen  Kalke, 


1)  Brief  vom  27.  XII.  1S92. 

L>)  V.  ScHAüROTH,  Zeitwehr.  d.  deutwch.  geol.  Gea.  1851,  S.  137. 
3)  CoH»,  Abh.  Oes.  ffir  VaterL  Ooltur.  Bradau  1862,  &  66L 
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Nnu»  uwa  aonceigenae  Irasblaseu  sich  mit  einer  zarten  k'QiL.Kr.ii 
juugmeme  Diiat't.   In  der  rrovmz  Constautine  M  snniripln  /Ii*«  W.«J? 

geben  der  Gegend  einen  sehr  fremdart^Ln  OmÄLr 

J«ben  erüe^  wonlen.     Weder  Krbsenstein  noch  RoKenstriTwW 

Munganoxyd.    Ehbhtobbo«)  fand  in  diesen  Ei^enablL^Z^  ^ 

S^in  E^s^biiaung  zumes.    Aber  nach  Mausen*) 

man        'yf^^  dieser  Form   sehr    räthselhaft  und 

handelt    Sor^^alfgere  Untc-snchungon  hat  Winooradsky  ')  angestellt 
•  liesultaten  gekommen:  Fädige  Barrien 

welche  in  normalen  ^aohethmnsverhaltniBsen  it,stfarbene Wden  b^ 
siteen  smd  weit  verbreitet.  Die  Färbung  rührt  her  von  Eiseiorvdl 
Verbindungen,  welche  in  der  Substanz  der  Gallerte  reichlich  eingelagert 
^d  gleichm|i88ig  vertheüt  sind  Diese  Braunfärhung  kommt  nur  in 
Eisenoxydhaltigem  Wasser  dmoh  Oxydation  von  Eiscnoxydui  in  d^ 
nltl,  t  .^^5-  ««Ibst  .ustande.^  Die,  l^tJMx  JZ^Z  ^ 
ßaktene  wachst  nur  bei  Zufuhr  von  Eisenoxvdul;  das  Salz  wird 
Sij  .  au%enommen,  im  Protoplasma  oxydirt,  und 

gebildete  Eieenoxjrd  ans  den  Zellen  ausgeschieden.  Diese  Ver- 
Dindung  ist  zunächst  loslich  und  nur  der  Umstand,  daae  sie  die  die 
j^en  umgebeiide  Gallerthülle  impragnirt,  bewirkt  es,  dass  eine  An- 
^»«ungvon  Eisenverbindungen  um  die  ZeUen  stattfindet  Mouboh 

1)  Braun,  Zoitechr,  d.  d.  gooL  G«8l  1872,  &  34. 

V.  HOCHSTEITER,  Deokschr.  Acad.  d.  Wiaaensch.  Wien  1038.  a  7. 

8. 73  Ax^^^^       ranaen  Ja  Omn  Beridmoiai  snm  fiSMa.  Jana  1892, 
WoTOCTADSKT,  BotuiNiie  Zeitai«  1686,  B.  200, 
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hat  daraufhin  eine  grosse  Reihe  von  Raseneisensteinen  nach  Eisen- 
baktcrien  durchsucht,  dieselben  aber  nur  in  9%  der  Fälle  gefunden. 
Wir  müssen  daher  schiiessen,  dass  die  Entstehung  der  Kaseneisenerze  nicht 
ursprünglich  an  die  Thätigkdt  von  EäsenbalSeriai  geknüpft  ist,  «m- 
dern  daaa  dieselbe  in  der  Regel  ohne  Intervention  der  genannten  Or- 
ganismen von  statten  geht,  dass  sicii  aber  diese  unter  Umstanden  an 
der  Entstehung  und  Zusammensetzung  der  Sumpferze  betheiligen,  ja 
sf^r  hervorragenden  Antheil  nehmen  können. 

Der  ofaemisehe  Absatz  von  Eisensabsen  vollzieht  sich  leicht  am 
Rande  von  Aeckern')  und  in  Wassertumpfeln ,  deren  Sammelbecken 
aus  ockergelbem  Thon  oder  Lehm  gebildet  wird.  Die  darin  gewaoh- 
aenen  Pflanzen  sinken  am  Ende  des  Herbst  todt  zu  Boden  nnd  be- 
ginnen zu  verwesen.  Hierbei  brauchen  sie  Sauerstoff,  den  sie  theil- 
weise  dem  Kisenoxyd  ihrer  lehmigen  Grubeinvände  entziehen.  Hier- 
durch wird  dieses  letztere  in  Eisenoxydul  umgewandelt ,  während  die 
Verwesungssubstanzen  selbst  mittelst  des  geraubten  Sauerstoffs  aus 
ihrem  Kcuuenstoffgchalt  Kohlensäure  entwickeln,  mit  welcher  sich  daa 
eben  entstandene  Eisenoxydul  zu,  im  Wasser  loslichem  doppelkohlen- 
saurem Eiseuoxydul  verbindet  Hat  sich  nun  das  Wasser  bis  zu  seiner 
Oberflfiohe  hin  mit  dem  genannten  Eisensalz  versorgt,  dann  kommen 
die,  in  der  obersten  Wasserschioht  gdöaten  Theilcnen  deaaelben  mit 
dem  Sauerstoff  der  Luft  in  Berührung,  und  werden  zuerst  zu  röthlich- 
violettem,  dann  blaugrünem,  gelbgrünem  und  zidetzt  gelbem  unlöslichem 
Eiaenoxydhydrat  verwandelt.  Indem  sich  dieses  infolge  seiner  Unlös- 
liohkeit  zu  Boden  aenkt,  geht  dieaer  Umwandlm^aproeeaa  adange 
weiter,  bis  alles  Eisenoxydul  in  Eisenoxydhydrat  umgesetzt  ist.  Am 
Boden  des  Wassers  findet  man  eine  |ji;ell)e  schleimige  Ablagerung 
welche  ala  Brauneisenerz  an  der  Luft  verhärtet 

Anf  ihnliche  Weiae  entstehen  die  Baaeneiaeneni^  Sompfene  oder 
Limonite,  welche  häufig  einige  Procente  von  Manganoi^d  ond  PhoB- 
phoTsäure  (bei  Vorhandensein  faulender  Thierrestc)  enthalten. 

IMe  Kieselquellen  enthalten  gelöste  Kieselsäure,  und  sind  in 
der  Regel  Thermen,  denn  nor  bei  bShoer  Tempemtitr  vennag  daa 
Waaaer  soviel  Kieselsäure  zu  lösen,  daaa  ea  dann  Abaiitae  bilden  kann. 

Im  Yellowstonepark  bedingt: 

1)  der  vermiudcxle  Druck, 

2)  die  Abkfihlnng  dea  Waaaeniy 

3)  chemische  Reaktimif 

4)  Verdampfung 

den  Absatz  von  Kieselsäure.  Daneben  sind  Algenrasen  bei  der  Ab- 
sein idung  gerade  wie  in  den  Kalktheimen  thätig.  Dindi  bloae  Ver- 
dampfung bildet  sich  in  43  Jahren  eine  1  mm  dicke  KiflMbohioht, 
durch  die  Thätigkeit  der  Aigen  wird  dieaea  Veibiltniaa  weaantUoh 
günatigcr  gestaltet 

Obwohl  eme  BeSh»  anderer  Ifineralien  UM  audi  diuA  Qpellan 
abgeschieden  werden,  so  sind  doch  die  bisher  betrachteten  die  wiflh-* 
tigsten  Erseheinungen ,  und  die  anderen  QuolUh^fa»  h^h^^  nur  eine 
geringe  geologische  Bedeutung. 


1)  Seni-t,  Felß  und  Erdboden.   München  1876,  S.  68. 

2)  WsBD,  U.  SW  G«oL.  Sonraiy.  Anniial  Bcpoct  IX,  188B,  &  0BOw 
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I^sun,e„  durch  die 

«Ässhch  aiit  diesen  in  den  Ocean.    AlIeirT  esTHeb7ffi^ 
düwh  Wannenbildung  ausgezeichnet  und  infolgedessen  aE"  s  «ind 
andere  Gegenden  erhalteD  so  wenige  NiedcSäge  und  sind  so  Lcke„' 
da.H  Bich  Uberhaupt  keine  kcntinuirlichen  besLdiJen  AbflöMri^^^^ 

weitesten  verbreitet  sind  in  .solchen  Binnen.eor,  ^Vw  Chloride- 

^nnJ^  ST"^  enthalten  ^)  als  Hauptbestandtheil  Ä 

natnmn,  Chlormagnesmm,  Magnesia  und  Kalksnlpluit    In  den  Boden 
aWen  derselben  finden  wir  diese  Stoffe  «U^p^fcher^  Vie 

stets  neben  dem  Natrookarbonat  noch  Chlornatrium  und  Katronsulphat 
^^och  seltener  sind  die  Boraxeeen,  in  welchen  neben  Borax  stete 
Chlornatnum  enthalten  ist.  * 

210  J^^!^^^       "i"*  '^"^^  *^^'««e«  B'xlen  sich  in 

Stlttüf^     /  5    T  TTion  mit  Gypelinsen.    In  den 

ÄSZll,  7"  ^T''  ^«"'^         ^«^^  Durchstich 

SiSnJ  1  ^-25  cm  dicken  Salzschichtea,  ge- 

^rnit  durch  dünne  Erdlagen  und  kleine  Gypsprismep.    In  1,5  m  TlSi 

ft^LT  'Tn   ""^  ^1^'.  fast  reinen,,  pulverigem  Gy^ 

Steinsalz  und  üyps  sind  also  chemische  Absätze,  die  hier  am  RodTn 
von  Binnenseen  unter  dem  Einfluss  des  Wüstenkhmas  entötanden  sind. 

Am  Ufer  des  ^at^on8ee8  von  Tesohbumn  bildei  sieh  wihrand 
Oer  Heissen  Jahreszeit  ein  Sediment,  bestehend  aos  23«/*  Natron- 
torbonat,  51  %  Chlornatrium  und  16%  Natronsulphat.  * 

n^?,^S2"  Seeabflätze,  bestehend  aus  11%  Borax 

Wb^lt"  20»/,  Natronaulphat  mid  IS%  NatriSeeaqui-  « 

Obwohl  in  d^  Gegenwart  die  chemische  Ausscheidung  grösserer 
&aikm«88en  am  Boden  von  Binnenseen  nicht  beschrieben  woitien  ist» 
so  bietet  uns  doch  der  Grund  des  alten  Lake  BonneviUe  ond  Lake 
iAhontan  in  Utah  und  Nevada  ein  interessantes  Beispiel  für  diesen 
Vorgang.  Als  das  300  m  tiefe  öeebecken  dieses  Gebietes  durch  die 
öonne  eingedampft  wurde,  bildeten  sich  an  den  Flauken,  auf  klippigen 
öteUen  des  Bodens,  ja  oft  sogar  an  jedem  eckigen  Stein,  Absitae  von 
Äaiksmter,  die  jet^t  als  1—30  m  dicke  Ablagerungen  um  Boden  des 
KM  beobachtet  werden.    Bald  sehen  wir  runzelige  Decken, 

bald  pilrformige  Hfigel  von  abenteuerlichen  Foimeu,  bald  erfolgte  der 
JMiederschlag  in  regelmisBigeren  Sehiehten. 

Mr  A^^^  ^^Prlauf  eines  Flusssystems  abwärts  v-n  der  Quelle  bis  zur 
«ündung  des  Stromes  in  ein  grösseres  Sammelbecken,  ist  die  Bildung 
«üMMBoher  Absltie  gering,  nii^nds  entetehen  ausgedehnte  Lager  der- 


1)  J.  Bora,  AJSg,  und  CSmu.  Oeologia,  I,  &  483. 
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selben,  so  lange  das  lösende  Wasser  in  nihiper  Bewegung  thalabwärts 
rinnt.  Auch  die  Seen,  welche  in  den  Lauf  der  Flusssysteme  nicht 
selten  eingeschaltet  sind,  dienen  woU  ak  KUningsbedcen  fttr  die 
mechanisch  transportirte  Flussträbe,  abw  sie  sind  kein  Ablagenu^oit 
ffir  die  chemisch  geloston  Stoffe. 

m.  Die  meisten  Flüsse  münden  in  das  Meer  und  fuhren  dem- 
selben ihre  chemischen  Bestandtheile  eu.  Wir  haben  sehon  Tli.  L  8.  57 
die  seltsame  Thatsache  besprochen,  dass  der  Salzgehalt  des  Seewassers 
keineswegs  übereinstimmt  mit  dem  Salzgehalt  clor  einströmenden  Flüsse. 
Schon  wiederholt  hat  man  betont,  dass  das  Meeressabs  ^)  andere  Ver- 
hältnisse seiner  Bestandtheile  zeigt,  als  die  gelöetfln  Stoffe  der  Flfisse^ 
dass  daher  das  Seesals  theilweise  als  ein  Bett  des  SalBgehaltes  im  ür- 
ooean  betrachtet  werden  müsse. 

Nach  Keade    würden  die  Flüsse  der  EIrde  den  jetzigen 
Sulphat^ehalt  des  Meeres  in   25,000,000  Jahren 
den  Carbonatgehalt  „        „     „        480,000  « 
den  Chloridgehalt   „       „     „  •200/>00,000  „ 
erzeugen. 

Nach  DriTMAR  würde  der  SaUgehalt  des  Meeres  dnroh  die  ein- 
stoömendcn  Flüsse  in  1200  Jahren  um  1%  Tenndni. 

Nach  den  Versuchen  von  T^skji.io  imiss  Seewasser  auf  die  Hälfte 
seines  Volumens  (53,3  %)  eingedampft  werden,  ehe  Spuren  der  darin 
gelSsten  Sabse  zum  Absatz  gelangen,  und  beträchtlichere  Mengen  von 
oslsen  fallen  erst  aus,  wenn  das  Volumen  «if  19%  eingedampft  ist 

Man  ersieht  daraus,  dass  im  Seewasser  eine  ganz  betrachtliche 
Menge  von  Salzen  mehr  gelöst  sein  können,  und  dass  die  Sättigung 
desselben  im  offenen  Ocean  nirgends  auch  nur  annähernd  erreicht 
wird.  Infolgedessen  ist  es  ganz  unm^lieh,  dass  in  einem  Meercsthcil, 
der  in  offener  Circulation  mit  dem  Weltmeer  steht,  durch  direkte  Al>- 
scbeidung  chemische  Ablagerungen  gebildet  werden  können. 

Niu*  unter  zwei  Bedingungen  ist  ein  chemischer  Niederschlag  der 
Sake  aus  dem  Seewasser  m6gli<di:  «itweder  am  Bande  des  Meeres, 
in  periodisch  abgeschnittenen  Buchten  unter  dem  verdun- 
stenden EinflusB  eines  heissen  Klimas,  aber  auch  nur  so  lange,  als 
der  l)etreffende  Meerestheil  vom  Meere  abgetrennt  ist,  oder  unter  dem 
Einflnsa  chemischer  Beactionen,  die  den  Beetand  des  Meer- 
wasaers  verändern  und  Salze  zum  Niederschlag  bringen  können. 

Es  kann  sich  wegen  der  Langsamkeit^)  der  Diffusion  im  Meere 
lokal  ein  Lööiichkeitsmaximum  für  verschiedene  Stoffe  ausbilden  und 
deren  Abscheidnng  bedii^oa;  und  die  Annahme,  dasa  das  ganse  Meer 
oder  eine  Meeresbucht  erst  das  Maximum  der  Löslichkeit  eines  Stoffes 
darbieten  müssei  ehe  sioh  derselbe  niederschlagen  icimni  ist  nicht  ge- 
rechtfertigt 

Am  Bande  des  Meeres,  in  der  litonJione  findet  man  Buchten, 
welche  nur  theilweise  abgesdilossen  sind.   Eine  öder  Sand» 


1)  FoRBBS,  Gcol.  Mag.  18Ö7,  ö.  438. 

Hunt,  Quat«rl.  Journal  Geol.  Soc  XV,  &  491. 
UüBKAY,  Natore,  Okt.  1885.  S.  r-»s3. 

2)  AOABSIZ,  TTiree  Cruises  of  the  Blake  1,  S.  129. 

3)  Pf  ÄFF,  Allg.  (Geologie  1873,  S.  52. 

4)  OcHSBNius,  Zeitschrift  fär  pcakt.  Qoologie  1893,  &  180. 


Digitized  by  Coo^£ 


669 


biank,  hoch  genug  um  bei  Ebbe  die  Bucht  vom  Meere  abzuscbUessen, 
aber  zugleich  medi%  itenug  um  der  VtaSck  ein  üebenpulen  so  ge- 
Btatten,  ist  die  nothwendige  Vorausseianing  (hifnr,  daas  wihrend  eines 
Theiles  dos  Tages  der  Concentrationsgrad  dos  Soewassere  gesteigert 
und  chemiacber  Absatz  möglich  gemacht  wird.  Freilich  muss  betont 
werden,  daaa  solche  Baxren  am  Bande  des  offenen  Oeeanr  nur  sehr 
vereinzelt  beobachtet  werden,  und  w^n  der  Abrasionswirkung  auch 
keineswegs  einen  längeren  Bestand  haben  können.  Und  obwohl  nach 
dem  Vüi^ang  von  OcjhüBEMUU  die  Existenz  solcher  Barrenbuchten  in 
frflhcfen- Erdepochen  snr  Bildung  jedes  Salslagers  angencnnmen  wird, 
so  muss  doch  betont  werden,  dass  die  ontol(^sche  Methode  keine  Be- 
stätigung der  Allgemeingiltigkeit  der  Ba^rcn^^^^kung  liefert.  Mit 
wenigen  Ausnahmen  sind  deraitigc  Barren  am  offenen  Meere  nicht  zu 
beobachten,  und  wo  sie  voik<Mnmra,  da  sind  es  mehr  Idimatische 
als  topographische  Ursaeheoi  welche  die  Bildong  chemischer  Ab- 
sätze verursachen. 

Durch  dreijährige  Beobachtung fand  Pi'  AFF,  dass  bei  einer 
Regenmenge  von  2097  mm  in  Erlangen  swar  2163  mm  Sfisswasser  ver^ 
dampften,  aber  nur  1868  mm  Seewasser  verdunstete.  Tn  dem  etin)- 
paischen  Klima,  wie  in  jeder  regenreichen  Gegend,  ist  also  die  Biidimg 
chemischer  Absätze  diu'ch  Verdunstung  von  Seewasser,  selbst  bei  voll- 
komaMoem  Abschlags  unmöglich.  Eine  Barre,  welche  nur  einen  theil- 
weiscn  Abschluss  herbeiführt,  kann  also  unter  den  angeführten  Ver- 
hältnissen nur  dann  cheausche  Absätze  bilden,  wenn  die  Verdunstung 
ganz  erheblich  grösser  ist  als  die  Regenmenge.  Am  Rothen  Meer, 
wo  derartige  klimatische  Voraussetzungen  herrschen,  sind  doch  nur 
ganz  kleine  Buchten  bekannt,  in  denon  Salz  abgesehieden  wird,  und 
die  einzige  Stelle,  wo  auf  weitere  Erstreckung  marine  Salze  zur  Al>- 
scheidung  gelangen,  ist  der  Runn  of  Kutsch,  den  wir  in  einem  8{>ateren 
Abschnitt  kennen  lernen  werden.  Hier  ist  zwar  keine  Barre  vorhanden, 
aber  die  nahe  indische  Wüste  macht  ihren  Einfluss  auf  die  Hohe  der 
Veidunstung  geltend. 

Wenn  wir  somit  die  Bildung  von  Salzabsätzen  am  Rande  des 
Meeres  in  der  Gegenwart  fGr  eine  Oberaus  vereinzelte  und  seltene  Er- 
scheinung erklären  müssen,  so  ist  dafür  eine  Bildung  chemischer  Kalk- 
absätze an  einzelnen  IJtoralgebicteu  beobachtet  worden,  welche  ein 
besonderes  Interesse  beanspruchen  darf.  Am  nördliohen  Theil  des 
Rothen  Meetes,  anf  dar  Bhcede  von  Siies  '),  an  den  Küsten  der  Sinai- 
halbinsel bei  Uadi  Deheese"),  sodann  an  den  Küsten  von  Florida*) 
und  der  Keyinseln,  finden  sich  ausgedehnte  Ablagerungen  vou  üolith- 
sand,  dessen  Entstehung  an  jenen  Lokalitäten  keinem  Zweifel  unter- 
warfen  sdn  dürfte.  Es  ist  leider  noch  nicht  gelungen  die  Umstinde 
der  Bildung  dieser  Kalkabsätze  zu  erkennen,  allein  dass  es  sich  um 
einen  chemischen  Absatz  von  Kalk  aus  dem  Meerwasser  handelt,  ist 
wohl  sicher. 


1)  Pfaff,  Zcit«chr.  der  deutach.  geol.  Go«.  1872,  S.  m. 

2)  J.  Waltobb,  Abh.  d.  K,  ö.  Gee.  der  WiBflenschafUsn  Leipzig,  XiV, 
Nr.  10,  &  1888. 

A  ROTHPLETZ,  Bot  Centndblatt  1892.  Nr.  35. 

3)  J.  Waltheb,  Abh.  Ges.  der  Wiaseoschafteo,  XVI,  1891,  8. 5S». 

4)  AoiSB^Biä.  Um.  Comp»  ZooL  1860,  & 373. 


660 


f^^tufc^  Äblagarnngan* 


Betrachten  wir  jetzt  die  durch  chemische  Redaktionen  gebildeten 
chemischen  Ablagerungen  des  Meeresgrundes :  Mit  Rücksicht ')  auf  die 
chemisobeD  UmBetzungen  im  Seewasser  kSniieii  wir  das  heutige  Meer 
in  zwei  grosse  fibereinanderfiegende Stockwerke  eintheilen.  Die  obere  erste 
Region  ist  die  der  Bewegung,  darunter  liegt  die  Region  der  Ruhe.  Die 
Mächtigkeit  der  bewegten  Zone  ist  nach  Ort  und  Zeit  sehr  versohieden, 
jedenMs  ist  das  ruhige  Gebiet  der  Tiefsee  von  viel  betarSchtliohenr 
Ausdehnong  als  die  bewegte  OberfUchenschicht.  Wellen  und  Meeres- 
strömungen !)ewegen  das  Wasser  nur  in  den  obersten  Wasserscliichten, 
und  nur  hier  wird  durch  dieselben  das  Seewasser  beständig  so  durch- 
einander gemischt,  dase  der  Sabsgehalt  flberall  ^dmifoslg  ist  Unter- 
luilb  dner  gewissen  Tiefe  herrscht  absolute  Bewegungslosigkeit;  wenig- 
stens volhdefat  sieh  hier  die  Waaseibewegung  in  unmesabu'  langsamem 
Tempo. 

Die  MeeresoberflSche,  welche  der  SonnenwÜme,  den  Regen- 

wassern,  Wind  und  Wetter  ausgesetzt  ist,  ist  der  SchanplatB  einer  mehr 
oder  weniger  heftigen  Verdunstung;  die  dadurch  hervorgerufenen  Ver- 
änderungen der  Dichte  und  der  chemischen  Beschaffenheit  vereinigen 
steh  mit  den  durah  den  Wind  horvorgcnnifenen  Bewegungen,  und  rufen 
WasseratoBmungen  von  vei-schiedener  Richtung  hervor,  welche  sich  als 
Wasserversetaung  in  der  Oberflüchenacbicht  von  etwa  900  m  geltend 
machen. 

ünteilialb  einer  gewissen  Tiefe^  die  nach  Ort  und  Zeit  grossen 
Schwankungen  unterworfen  ist,  b^nnt  das  Seewaaaer  au  stagnirep. 
Infolge  davon  sind  die  Diffusionsvorgange  überaus  langsam,  und  die 
chemische  Beschaffenheit  des  Seewassers  kann  unter  dem  Eiufluss 
anderer  Yoigange  veribidert  werden,  aofem  dieae  Verinderungen  nur 
rascher  verlaufen  als  die  lokale  Intensität  des  Diffusionsvorgangcs  be- 
trägt. Am  leichtesten  sind  diese  Bedingungen  aber  in  den  obersten 
Sedimentschichten  des  Meeresbodens  erfüllt  Das  in  dem  feinkörnigen 
Sohlammi  SchHek  und  Hion  des  Meeresgrunds  befindliche  Seewasser, 
daa  marine  Grundwasser,  wie  wir  es  nennen  wollen,  wird  durch 
die  \nelen  Adliäsionsflächeu  imd  Reibungswiderständc  innerhalb  des 
Sedimentes  bei  allen  Diffusionsbew^ungen  gehindert;  nur  überaus 
lannam  Imnn  inneriialb  des  Sedfanentes  dn  Ansglddi  verschieden 
di<uiter  Losungen  erfolgen. 

Ausserdem  ist  aber  dieses  selbe  marine  Grundwasser  der  Schau- 
platz aller  Verwesungsvoigänge,  welche  herabfallende  Organismcnrcste 
erleiden.  Der  MeeresseUanmi  ist  &8t  ausnahmslos  so  mit  organischen 
Besten  durchsetat,  daaa  die  darin  vorhandenen  Bakterien  überall  FIul- 
niss  und  Verwesung  veranlassen.  Di<'  bei  diesen  Umwandlungsvor- 
gängen nüthige  Menge  von  ^Sauerstoff  entziehen  die  Bakterien  theil- 
weiae  dm  Sediment,  thcilweise  dem  Gmndwasaer.  So  kommt  es,  dass 
daa  marine  Griujdwas8er  fast  überall  eine  andere  chemische  Beschaffen» 
heit  besitzt,  als  das  darüberstehende  Bodenwasser,  obwohl  beide  nur 
durch  eine  dünne  Öedimentschicht  voneinander  getrennt  sind. 

Die  ersten  diesbezüglichen  Untersuchungen-^)  wurden  von 
P.  Sc  Hl  BLITZ  und  mir  im  Jahre  1885  in  Neapel  aageateUt;  vor  kuraem 


1)  THOüLET,  Revue  G<;n6ral  des  ScienceB  1891,  Nr.  10,  S.  326. 

2)  J.  Walther  &  P.  öcoisujtz,  Zeitschr.  d.  d.  GeoL  Ges.  1880,  S.  334. 
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halx'n  Mt'RRAY  nrul  Tf^vixe  ')  unabhängig  von  unseren  Studien  diespllje 
Frage  zum  Gegenstand  ausgedehutercr  Beobachtungen  gemacht  Hierbei 
eif^nben  sioli  fo^ende  Resultate: 

Das  Seewaner  iat  in  dem  Sediment  am  Meeresgrund,  beMmde» 
im  ßlunschlamm,  oft  von  nndcrer  ZusamnionHotzung  als  das  normale  j 
darüber  stehende  Wasser.  \¥enn  dieses  „Grundwasser"  durch  Diffusion  ^ 
in  die  normalen  Wasaeraohichten  gdangt»  fctonen  letatere  ao  verSndert 
werden,  das»  der  Brauch,  nach  dem  Ohlorgehalt  durdi  Bechnane  die 
anderen  Bestanclth(>ile  des  SeewaaBera  su  bestimmeni  nicht  fiBmall 
berechtigt  erscheint 

Wo  organiaohe  Sabatana  im  Seewaaaer  seraetat  wird,  findet  eine 
Reduktion  der  Schwefelsalzc  der  Alkalien  und  der  Alkaliachen  Erden 
statt,  und  die  Alkalinitat  des  Seewaasers  nimmt  zu. 

Wenn  auf  diese  Weise  im  marinen  Grundwasser  ein  Theil  oder 
die  ganae  Menge  dea  Schwefda  im  Seeaals  ala  Eiaenaulfid  abgeaetat 
ist,  entsteht  die  charakteriatiBdie  Uaue  Farbe  dea  Blauachlammea  der 
Flachsee. 

Aber  es  erfolgt  nicht  aliein  diese  Desoxydation  der  Öulphate  und 
der  Auasug  von  Schwefel  aua  dem  Gnmdwaaser,  sondern  unter  gfin- 

stigen  Verfiältnissen  kann  sich  dicsfr  Vorgang  im  Wasser  selbst  \()11- 
ziehcn.  Hierdurch  cntstelir-n  die  .Anhäufungen  von  Schwcfelwiisscr- 
stoff  und  8ulphidcu,  die  man  im  Schwarzen  Meere  beobachtet»  da  hier 
nicht  genfigend  ESaen  vorhanden  iat,  um  den  Schwefel  an  bind«i  und 
da  ebenso  Sauerstoff  mangelt. 

Die  chemische  Keaktion  zwischen  Seewasser,  zersetzter  orgsmischor 
Substanz  und  dem  Eisen  mariner  Ablagenmgen  giebt  Fingerzeige  über 
die  Bildung  von  Eiaenaulphid  und  Qlaukonit  in  manchen  geologischen 
Perioden,  und  ffir  die  blaue  FaÄe  mandier  Schiefer  und  anderer  6e> 
steine. 

Wo  sich  todte  organische  Substanz  in  grösserer  Menge  um 
Meeresgründe  anhäuft,  da  kdnnen  sich  vielleicht  auch  Phoaphatgeatone, 
ölhaltige  Schiefer  und  Petroleum  hildon. 

Wenn  man  kohlensaures  Ainnioniak  zu  Seewasser  hinzufügt,  so 
erfolgt  eine  chemische  Umsetzung  jener  Verbindung  mit  dem  im  8ce- 


enthaltenen  achwefelaauren  Kalk,  indem  sich  schwefelsaures  Am- 
moniak bildet,  und  kohlenaaurer  Kalk  aus^rpschiedeti  wird.  Nach  den 
von  P.  SoHTRT.rrz  angestellten  Untersuchungen  enthält  das  Liter  »See- 
wasser bei  Neapel  2  —  4,5  mgr  NH3  so  das  die  Existenz  von  Am- 
monimncarbonat  aehr  wahrachdnlich  ist  Schirlitb  fand  aus-serdem, 
dass  das  in  sehr  zähem  ScUamm  enthaltene  Seewaaser  weniger  Kalk- 
sulphat  und  Magneaiaaulphat  enthUt»  ab  das  darüber  stehende  Bodca- 
wasser. 

In  R<jdenwa.sHer  fand  sich  un  (Jnindwasaer: 

CaO   0,64— 0,66  »/oo  0,56  »/„o 

MgO  2,35-2,36  Voo  2,18  »/oo 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  in  der  That  die  Kalk-  und  Magnesia- 
sulphate  des  Seewaaaera  in  dem  «Shen  Schhunro  eine  Verminderung 
er&hten  haben,  und  daaa  ein  Theil  dea  in  diesem  Schlamm  fein  ver- 

1)  MüBK4T  ft  InvniB,  Tarn.  R.  äoc.  of  Edinburgh  lbU3,  XXXYU,  II, 
Nr.  28,  &  GOa 

Walibtr,  "»»Bitwin  In  di«  OMlegtaJ  43 
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thrilton  Kulk-  un<l  MagncKiakarbonates  aus  jenen  Sulphaten  durch 
kohlensuures  Ammoniak  ausgeschieden  wurde. 

Unter  der  EinMnrkung  von  dem  durch  verwesende  Orgsnfsmen 
gebildeten  kohlensaueren  Ammoniak  schlfiet  sich  also  aus  den  Sul- 
phaten des  Seewassers  Carhonat  nieder,  una  auf  diesem  Wege  köuien 
sich  kalkhaltige  Mergel  und  Thongesteiuc  bilden. 

Die  Untersuchung  recenter  Tiefseeabla^rungen  hat  das  be- 
merkenswerthe  Resultat  ergeben,  dass  im  Uebnsen  chemische  Absätze 
am  Meeresboden  aus  dem  Meerwasser  nur  senr  vereinzelt  gebildet 
werden.  Die  Entstehung  der  sehr  weitverbreiteten  Concretionen  be- 
ruht mehr  auf  einer  Umlagerung  der  im  Sediment  enthaltenen  Bestand- 
theQe  und  einer  Anreicherung  einzelner  Stellen  mit  Eisen  oder  Mangan- 
salzen, gegenüber  der  relativen  Vennuidening  des  dttrohsohnittlioheo 
Oisengchaltes  des  Sedimentes. 

Nur  die  Bildung  der  Glaukonitsande  macht  es  wahrscheinlich,  dass 
68  sich  hierbei  um  eine  Ausscheidung  aus  dem  Seewasser  handelt. 

Aus  den  Thatsachen  der  geographischen  Verbreitung  des  Glaukonits 
geht  hervor,  dass  er  immer  mit  terrigenen  Sedimenten  gemischt  ist, 
und  daas  er  da  am  leichtesten  gebildet  wird,  wo  feine  Schlammtheilchen 
einen  betifichtlichen  Antheil  an  dem  Sedimente  nehmen.  Demgemüss 
ist  er  seltener  in  der  Seichtwasserzono  wo  gröbere  Sedimente  fiber- 
wi^en,  und  wo  die  mechanische  Kraft  der  M'asserbewegung  eine  be- 
trächtliche ist  Glaukonit  wird  fast  immer  begleitet  von  Quarz,  Ortho- 
klas, weissem  Glimmer,  Plagioklas,  Hornblende,  Magnetit»  Granat, 
Epidot,  Tiiriiialin,  Zirkon,  Bniehstückchen  von  Gneiss,  Glimmerschiefer, 
Chloritschicfer,  Granit,  Diabus  etc.  Auch  organische  Substanzen,  oft 
pflanzlicher  Natur  scheinen  fast  immer  mit  ihm  gemeinsam  aufzutreten. 
Die  Glaukonitkömer  enthalten  oft  Spuren  von  Kdkphosphat  und  bilden 
einen  beträchtlichen  Theil  gewsser  PhosphatknoUen,  so  dass  phosphoi^ 
saurer  Kalk  als  sein  constanter  Begleiter  betrachtet  werden  darf'). 

Obwohl  vulkanische  Bruclistücke  immer  mit  Glaukonit  zusammen 
gefunden  werden,  so  sogt  doch  das  Fehlen  do»  Glaukonites  in  echten 
vulkanischen  Sedimenten,  dass  vulkanisohe  Minecalien  ao  seinw  Bildin^ 
keinen  Antheil  haben. 

Aus  der  Thatsache,  dass  dem  Glaukonit  fast  stets  Foraminifeien 
und  andere  Kaikschalen  beimischt  sind  und  dass  derselbe  in  den 
Hohlräumen  derselben  entsteht,  könnte  man  sohliessen,  dass  solche 
Kalkrcste  für  seine  Bildung  nothwendig  seien.  Allein  in  vielen  Ko- 
railcnsauden,  PtcropodenschLicken  und  Globigerineuschiicken  findet  man 
keine  Spur  von  Glaukonit;  sobald  er  aber  in  solchen  Sedimenten  anf- 
tritt,  so  entdeckt  man  auch  sogleich  eine  beträchtliche  Ifenge  Mioeral- 
theilehen,  die  aus  alteren  kontinentalen  Gesteinen  herstammen.  Dasselbe 
ist  der  Fall,  wenn  man  Glaukonit  in  Kothem  Thon  findet  Bemerkens- 
werth  ist  das  Fehlen  des  Glaukonites  im  Botlmohlamm  der  brasili- 
anischen Küste  und  des  Gelben  Meeres.  Hier  sind  alle  Bedingungen 
für  Glaukonitbildung  vorhanden  mit  dem  einzigen  Unterschied,  dass 
hier  höher  oxydirte  Eisenverbindungen  im  Sediment  überwiesen. 

1)  UvMRäY    BmrABDk  Deep  Saa  Dtqp<MH%  &  880. 
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Ablagoningen. 

Nach  den  ohemischen  Analywü  eothSIt  fkisoher  Glaukonit: 

SiÜj    :  27,7  -  56,6  K  O  •  n  o        ^  o 

Fo,(),  :15,6  -  8ö,9  -55  iok 

AInO   :     Sp  iiron 
0«0    :  1,1  _  Iß 

MgO  :  24  -  4,8. 

\  W^teteher  T.h  ""'t"^""^^  andere  Mineralien  auf  demseC 
rh  aL  mochte  in  dieser  Hinsicht  besonders  auf  dip 

ßildu^  von  Dolomit  aufmerksam  machen.  "«sonaers  auf  die 

«II    1  lu  bemerkenswcrthe  Thateache,  dass  nur  subfoasile 

^Jitstehung.    Es  wird  unsere  Aufgabe  sein  in  dem  Ahschn.tt  nh^r 

ÄrVe.t:'^'^"'-'^^  dieUmÄung  von  ÄjnSk t  dot 
miüsche  Gesteine  ein  Vorpang  ist,  der  sich  ebenfalls   im  mari^ 

n^i''''!Sf  .'^Sl^iSi'Vl"^        ^^«hrscheinhch  durch  specifieche SS 
ommen,  vieUeioht  »SoJnissbakterien  veranlasst  wird. 

BildtmTen  nh       r^'^r^"  Rflckbliok  auf  die  bisher  besprochenen 

öildimgen  chemischer  Ablagerungen,  so  müssen  wir  noolnnali  betend 
tZt^  ^-^^ten  natürlichen  Lcisungen  an  der  ErdoberfhtchTsoT^ 
fhÄ  '»'^'.^"»/'n  gewöhnlichen  Lauf  der  Dinge  ein  Nieder? 
schlag  der  dann  gelosten  Subetanaen  soliwer  erfblg^kann.  gKc 
das  Seewasser  ist  eine  so  wenig  concenirirt«  Lös^,  dass  daSbS 
Srfem  k^n.^""  besonderen  Verhältnis««»  ohemiache  Ablagemng«? 

prKoi*^'l/-t^""**'*'!"  Absätze  sind  ausserdem  in  ^len  FHIen  sdiwer 
£m1  '«'^'^t  ^i«^«"  «erstört,  wie  sie 

d«£L-!IrS!l  /"^«^gedessen  ist  es  nothwendig:  die  Bedingungen  drr 
aIST^^  BAaltung,  die  Umstände  der  natürlichen  Auslese  stete  im 
Auge  zu  behalten. 

chemischen  Ablageningen  von  Quellen,  lokal  die 
2»2Tewlampfen  abgeschnittener  Meeresbuchten  enteteheoden  che 
"MOMn  Iweaewchläge. 

Ah.s*^?j.'^  *®      abflussloeen  Wfisten  gebildeten  ohemiseben 

Auwiwe,imddieim  marinen  Grundwasser  am  Meeresboden  entstehenden 
Anlagerungen.  Das  Auftreten  eines  weit  verbreiteten  chemischen  Ge- 
steins spricht  also  fOr  solche  Regionen.  Die  Oberfläche  chemischer 
J^ontM»  ist  von  sebr  wedisehider  Ponn,  und  infolgedessen  sind  die 
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Schichtun^;sflnchen  derselben  ebenfalls  sehr  verechie<lenartig.  Wahrend 
die  Quellabsätze  oft  eine  so  unrepelnuissij;e  Auflagenuif^sfläche  zeigen, 
dass  man  die  Entstehung  unregelmässiger  Schichtung  bei  ihnen  leicht 
versteht,  sind  die  am  Boden  von  WAetenaeen  und  abgeschnittenen 
Barrenscen  gebildeten  Sab»>  und  Gypalager  von  überaus  deutUdier 
regelniäs8ip;er  Schichtung. 

Auf  der  Erdoberfläche  <lcr  Gegenwart  beginnt  die  Bildung  eines 
ohemisdien  Gesteins  mit  dem  Transport  in  nnnnendem  QueUwtawr 
oder  sogar  direkt  mit  der  Auflagerung.  Es  folgt  darauf  häufig  Di»> 
genese,  die  wir  später  noch  m  Mtraehten  lialran  werden. 

• 
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Aus  clen  natürJichpn  Lösungen,  welche  auf  der  Lithosnhare  «k 

ze  chnen     (  .  Ablagerung«!,  die  wir  ab  organische  be- 

zeichnen  müssen.  AVenn  man  berücksichtigt,  dass  bei  der  MdniH^ 
iTehM  ^^^'"»^«2  clie  Organismeuwdt'  niederer  Hlanz^  e"^ 
oft  recht  bemerkenswerthe  Rolle  spielt,  so  kann  es  in  manchen  Fäl  on 
(  W  sem,  zu  entscheiden,  welche?  von  beiden  Grup^  Äti^tes 
bestem  zugehört    Allein  wir  haben  schon  f^etont,  ^  wfr  dl^^ 

wollen'    dit'-rr«^'^  -ic^e  Minerulma'slTnTezeic'hfe*« 
r  ^^«.»n»  Inneren  lebender  pflanzlicher  oder  thieri- 
scher Gewebe,  als  Bestandtheil  des  lebenden  Orirani.mus  ab- 
gamsohen  Gewebe  frei  werden. 

«Sn.« CeDoloee  (Kohle),  kohlensauren  Kalk,  Kiesel- 
Phli::^  'nttf.  kohlensauren  Kalk.  Kieaelsi«^  ^ 

sÄ  ■  i  P^^'f"^'^"  »>'l^"'  diese  Vorbindungen  aus  der  AtOH)- 
SfSL""  Erdboden,  oder  dem  Wasser,  bei  den  Thieren  dagegen 
Seemen  manohe  Mioeimbalse  duich  die  x\ahnmg  aus  P£ianze?^t- 

sThu^n^Ä  ^  -  *^^««i»e 

T^^"''^^''^*  Kaikabscheidung  hat  Mohr')  folgende  Theorie 

s^^^v'ii.  ""^  g^^'-'^S«  Spuren  von  kohlen- 

saiu^m  kalk,  aber  schwefelsauren  Kdk  in  beachtlicher  Menge.  Die 
öchwefelsauje  kann  nicht  ohne  Weiteres  ausgeschieden  werden,  weil 
»raaiaag  Meer  eine  saure  Reaktion  annehmen  müsste,  und  weil  sich 
d«.  kohlensaure  Kdk  darin  allmilig  wieder  in  schwefelsauren  umsetzen 
imisste.  hs  musa  deshalb  die  Schwefelsäure  entweder  senetst  weiden 
l»n[-.£*^®«T^'°,^"''P^'' Verbindung  treten,  welcher  die  saure  Wirkung 
j     *5  ''^  Thiere  keinen  Voreang,  welcher 

m  wäre,  freie  Seliwefelefore  m  seraeteen  oder  auszuscheiden, 

nier  tntt  die  Pflanze  ein.  W^ir  wissen,  dass  im  Leben  der  Pflanse 
"urcii  die  \V  irkung  des  Lichts  Kohlensäure  und  Schwefelsäun-  zersetzt 
ww^.    Die  Kohlensäure  legt  ihren  Kohlenstoff  als  Kohlehydrat 


1)  Hon,  GeaeUolile  der  Eide,  a  46. 
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in  der  Pflanse  nieder,  der  Sauerstoff  wird  frei  und  tritt  aus;  die 
Schwefelsäure  verbindet  ihren  Sehwefelg;ohalt  mit  den  Elementen  des 
Ammoniaks  und  mit  Kohlenstoff  zu  scliwefelhaltigem  Albumin,  und 
der  Sauerstoff  tritt  ebenfalls  aus.  Der  Kalkgehalt  des  Gypses  vei^ 
bindet  sieh  als  Aschenbestandthoil  mit  dein  Gewebe  der  Pflanze.  In- 
dem die  Pflanze  von  dem  Thier  verzehrt  wird,  entsteht  aus  dem  Albumin 
der  Pflanze  der  lebende  Körper  tles  Thieres;  die  Kohlenhydrate  werden 
in  der  Bee^mtioo  wied«  an  KiMensäure  oxydirt,  und  diese  verbindet 
sieh  mit  dem  in  der  Pflanze  als  AsohenbeHtandtheil  enthaltenen  Kalk 
naeh  Oxydation  des  organischen  Bestandtheiles  zu  kohlensaurem  Kalk, 
der  sich  in  der  Schaale  des  Thieres  mit  einer  gewissen  Menge  eines 
saneratoffreiehen  AttMiiningebildes,  Conehiolin,  niederlegt.  Wühiend 
das  Thier  längere  Zeit  lebt,  geniesst  es  eine  grosse  Menge  Pflanzen; 
ihren  Kalkgehalt  legt  es  gänzlich  in  der  Schaale  ab,  aber  ihren  Albumin- 
gvhait  kann  es  nicht  ansammeln,  da  er  durch  das  Leben  wieder  ver- 
wäat  wird.  Damna  eilcUrt  rieh,  dasa  das  Thier  sein  Leben  ohne  eine 
harte  Schaale  b^nnt,  im  Verlauf  aber  immer  grössere  Mengen  Kalk 
darin  ablegt,  so  dass  zuletst  seine  Schaale  den  lebenden  Körper  um 
das  Vielfache  übertrifft.  « 

Daa  lebende  Thier  scheidet  seinen  Sehwefelgehalt  als  Schwefel- 
säure aus,  das  absterbende  vind  verfaulende  als  Schwefelwasserstoff. 
Allein  auf  die  Dauer  kann  er  mit  Sauei'fit^)ff  nicht  bestehen,  imd  geht 
allmälig  wieder  iu  Schwefelsäure  über,  und  diese  wird  von  dem  kohlen- 
sauren Kalk,  der  dnxoh  die  FlQsse  im  gelösten  Zustand  dem  Meere 
wieder  zugeführt  wird,  gebunden  und  in  Gyps  verwandelt.  So  haben 
wir  für  den  Gy])s  einen  vollständigen  Kreislaaf  aus  SohwefelBäure 
in  Albumin,  und  dai-aus  wieder  in  Gyps.  — 

Von  Wichtigkeit  ist  es,  darauf  hinsuweisen,  dass  die  Menge  dar 
in  Mner  Losung  enthaltenen  Salze  keinen  direkten  Einfluss  hat  auf  die 
Menge  der  organisch  abgeschiedenen  Stoffe.  Bei  chemischen  Abla- 
gerungen ist  es  ja  begreiflich,  und  durch  die  Beobachtung  vielfach  be- 
legt, dass  ihre  Bildung  um  so  nächst  und  krifHger  erfolgt,  je  mehr 
von  dem  betreffenden  Sala  in  der  Losung  enthalten  ist  Organische 
Ablagenmgen  stehen  keineswegs  in  dieser  einfachen  Abh&ngi^eit  von 
ihrer  Umgebung. 

Im  Waaser  dea  Atlantic  sind; 

0,033—0,043%  kohlensaurer  Kalk  enthalten; 
im  Wasser  der  nördlichen  Ostsee  sind: 

0,029- 0,048      kohlensaurer  Kalk  eelöst; 
trotadem  sind  die  KaUcthiere  der  Ostsee  dfiunscKalig  und  viel  kalk- 
änner  ala  dieaelben  Arten  im  Atlantik. 

Wenn  man  andererseits  erwägt,  dass  Substanzen,  welche  im  See- 
wasser selbst  mit  Hilfe  der  Spektralanalyse  nicht  nachzuweisen  sind, 
in  den  Skeletten  von  Seepflanaen  und  Seetbieren  gefandoi  werden, 
wenn  wir  im  Seewasser  seuat  mit  den  feinsten  Reaktionen  Jod  und 
Brom  nicht  entdecken  können,  und  im  Gewebe  der  Seetange  bis  zu 
2  ^If^  dieser  Elemente  angesammelt  sehen,  so  muss  uns  der  Gegensatz 
swischen  den  Bedingungen,  wdohe  fSaea  chemischen  und  solche,  die 
Mganische  Absätze  veranlsssen,  recht  auffällig  erscheinen.  Die  Inten- 
sität organischer  Ablagerung  ist  einzig  und  allein  abhängig 
von  bionomischeu  Ursachen,  nicht  von  der  Conceutradon  der  zu 
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Oiganismen  angehäuft  finden  8.  w.  m  lebenden 

^smej^enn  ,hre  Hartpbilde  erleiden  in  der  Re^el  ^i  dem  T^e 
f  »ne  Globigenne,  eme  NaiitilusHchale.  Diatomeen,  «inr«  „n^ 

ehe  sie  zur  Ablagerung  gelangen.    Wenn  also  bei  der  Beni+hAJInni 

dieBeding^^gendes  ALa^r^nd^ 

P  „n^T^,  ""^  durch  8e«8Ü  benthoüische 

Pflanzen  und  Thiere  entstehenden  Gesteine  nach  densdbeTSX«  • 

"'"^^^  pcbtTdocrdnT^R^re  von 

oigHnischen  Abl^erungen,  bei  denen  wir:  Abschcidung  Ablation 

llTr^""?-^  Auflagerung  unterscheiden  können.'  und  de^n  I 
rf^'  t- T^^''''"^""^'"  '-'^^  verwickelter  sind.  Es  ktoS  hin^ 

U^Viele  derartige   Bildungen  einer  sohr  betraehtliXn  W^de  "e^  ' 

Äne^FoTl^"  ''"^i  Kaikarn^uth  vieler  Tiefseeabs^tr  «7 

sondern  If  i^  f^u^^  ^  ^  ^^^^  ^^resle  aufbereitet  werden,  I 

Ä   .  r  transporlirten  Kalkreste  duidl  d^  unter  lioh«^  ^ 

Dm^tehende  Seewasser  aufgelöst  werden.    Es  muss  also  bei  S 

S?d^  4^1^'   transportirter  oi^nischer  Absätze  auf  die 

weSr^'*^  ''^^  »•tnrliche  Auslese  Rückaicht  ; 

WJ-?"^'"'*'       l'*'  ^"  ^'"^"^  bestimmten  Sediment  vor-  * 

tandenen,  or^nisch  abgeschiedenen  Kalkes  auch  noch  davon  abhängig,  j 
?nnf  •  fr  ?f  gleichwJtige  Zafnhr  mechanJschen  Materials  ist   Ein  ' 
Kontmentalschlamm  und  ein  dem  Rothen  Tiefseethoo  nahestehendes 
Sedmient  mögen  beide   lO"'   or^nmiHcho  Kalkreste  enthalten.  Den- 
^r^yr  '^''^^^  daraufhin  genetisch  gleichsteilen,  denn  . 

Vahrend  das  Flachsediment  ans  90%  terrigenem  Material  und  10  V« 
Kalk  P:^'b,Idet  wurde    sind  gleichwitig  in  &  Tiefcee  vieUeicht  90 
ftO  an."n      .       vulkanische  Asche  abgesetzt,   aber  von  dem  Kalk 
ov  lüeile  wieder  aufgelöst  worden.    Das  procentuaie  VerhfiltnLss  des  * 
n«iJl?/^  .«Je'^jn  Salzsaare  nnlSsUnhen  BettandlheU  ist  in  dem  End-  I 
Produkt  beide  Male  dasselbe,  doch  entstanden  beide  Sedimente  unter 
wesentlich  anderen  Bedingungen. 

Bildnngsort  und  Auflagerungsort  fallen  bei  organischen 
AOiagerungen  nicht  noth wendig  zasainmen,  nnd  die  Menge  ' 
wSK  '*''5»5'«<^i,^n  Ablagerung  ist  oftmals   das  Resultat  der 
wahrend  des  Transportes  erfolgenden  Auslese. 
^^Wenden  wir  uns  jetzt  den  Oiganismen  zu,  welche  oiganisdie  Ab- 
^Snungen  bilden,  so  mfissen  wir  auerst  hervorheben,  dass  «war  viele  '  ' 

mammi  und  Thiere  Uinenbalae  enthalten,  dasa  aber  nur  wenige  der- 
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selben  eine  gröestt^e  g^colofjisclu'  Bedeutung  beanspruchen  können.  Oxal- 
saurer  Kalk,  phosphorsaiircr  Kalk,  schwefelsaurer  Kalk  ist  iu  den  Ge- 
weben vieler  Laudpflanzcu  vt'rbrt'itet  ^) ,  ubue  duas  mau  diesen  iSalzen 
eine  bemerkensweiihe  geologische  Rolle  xuertheilen  könne.  Bei  Ab- 
wesenheit von  Kalk  kann  sieh  überhaupt  keine  Pflanze  entwickeln. 
Dio  Kieselsaure  scheint  nicht  absolut  nothwendig  für  das  Gedeihen 
der  Pflanze  zu  sein,  doch  ist  sit;  überaus  weit  im  Pflanzenreich  ver- 
bratet und  spielt  insofern  eine  gewisse  geologische  Bolle»  als  verkieselte 
Pflansentiieile  leiohter  veiateinem  können.  In  der  Reinasdie  von 
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Die  in  Landpfian/en  auftretenden  Kalk^alzc  und  Kieselsäureaus- 
fldieidungen  sind  naeh  den  Untersuchungen  von  Stahl*)  ein  Scbuts- 
niittel  gegen  Thierfrass,  und  gewinnen  Sidurch  eine  grosse  Bedeutung 

für  die  Pflaii/.cngcographie. 

Von  ge(>l(>giseh(>r  Bedeutung  sind  als  Gcsteinsbildner  folgende 
Gruppen  zu  nennen: 

Lsbaatwdlw:  Meer:  SOsswaMer:  Fertbnd: 

I.  Kohlensauren  Kalk  abscheidend: 

planktoniscfae  Pflansen:  Galoocyteen   — 

f,         Thiere:     Foraminiferen   —  — 

Pteropoden 
Hcteropoden 

Cnistaceen  Crostaceen 

benthomsohe  Pflansen:  Florideen  Characeen   — 

Kiviilariaceen   — 

Chlorozoosporoen    Kalkulgen   — 

„        Thiere:     Foi-aminifcren   —  - 

Kalkschwinune  —  — 
Anthozoen  —  — 
Hydroidcn  —  — 
Echinodennen  —  •  — 
Anneliden  —  — 
Brachiopoden  —  — 
  Biyosoen                    —  — 

I)  Kohl,  Knlkoalzc  und  Kicselsäun!  in  der  Pnaiize.  Marburg  18BQ,  8.  197. 
2>  E.  äTAHL,  Jen.  ZeitMhr.  für  Maturwiawmchafi  1888,  B,  70. 
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Süse  Wasser: 

J}™"*M««»  CrustaceeD  _ 

Muscheln  Muscheln  _ 

1.    .   .  ochnecken  Schneckpn 

»  ^  Dictyochen  ^  *'** 

.    ^.    .  .    Thiere:     Radiolarien   _ 

bendioDisohe  PflanMn :  Diatomeen  Diatomeen  [.  l '  Z 

IV.  8'ÄeiV««clieÄr--  -'"^^ 

Schwcfelbakterien . .  Schwefelbakterien. .  - 

V.  rhosphate  anascheidend: 
TR.,,       .  .  ^^irl^elthiere  WirbelÜiicre . .  WirbeUhiere 

K^lfcl^'fi'j''"^""^  an,  weiU-sten  verbreitet  ist.  Oi^anisTgebildS! 


J^nen  betrachtliehen  Theil  der  feineATiefi^eaedimente.  ÄXphaoeä 
Heg.on  bedeckeu  stemharte  Kalkalgenknollen  weite  Streck.,!  desMe^ 
gnmdes^  und  finden  sich  von  Novaja  Semlja  bis  nach  den  TropenlTrS^ 
«oh.f^  ,   Meeresthiei-e,  welche  in  ihren  Geweben  Kalk  ab-* 

et'  In  allon  t"7^  t  ""T"^  ^rer  Feinde  geschützt  si^^S^ 

iel  en  m  allen   f.ofen  nnd   allen  Breiten,   und  nur   wo  durah  ein- 
s  romeades  busswaaaer  der  Salzgehalt  des  Meeres  vermindert  winl, 
bilden  dieselben  anoh  weniger  kalkreichc  Pamcer.    Die  MoUuaken  der 
Ostsee  smd  klein  und  dünnschalig,  ihi«  Gehfiuae  sind  kallcarm,  und 
bestehen  oft  fast  nur  at.s  Conchiolin.    Für  die  Aufl,oreitung  der  Kalk- 
schaalen  abgestorbener  Benthosthiert  spielen  die  Raubfische  und  Raub- 
TOWe  am  Meemboden  eine  bemerkenswerthe  Holle.    Sie  aerbeissen 
Kknl'.!         T       Muechehwhaalen,  SohneokengehSuse,  Bohfaodermen- 
hTf^T    D  V^^^P«"^"'»  nn»         denselben  mit  ihren  Kaufussen  die 
letzten  Reste  von  Fleisch  herauszuholen.    Dadurch  erzeugen  sie  einen 
scharfkantigen  Muschelsand,  der  dann  wie  eine  mechanische  Abla«eruii« 
m  honzontalen  Kalksandschichten  aufbereitet  wird. 

Manche ')  Fische  nähren  siel,  von  Muscheln,  Schnecken,  Krebsen 
unu  Hxjhinodermen,  namentlich  die,  welche  zum  Aufknacken  der  Sohaalen 
und  andm  harter  Theile  breite  Mahkähne  haben,  so  Chrysophrys, 
^phaerodan,  Crmadens,  Uthrmus,  JuUs,   Ckeämus,  Tk^a/ion, 

 maachen  Lokalitäten  des  Golfatrombodens  finden  sieb 

1)  KLümorfiOB,  Zeiteolir.  für  Erdkuode.   Berlin  1871,  8.  üü. 

2)  VwLL,  Anerie.  Jonraal  1882,  U,  &  46a 
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Anhäufungen  todtcr  Schaalen,  zerbrochen  oder  unverletzt  Eine  kleine 
Zahl  sind  durch  Sehnecken  angebohrt,  doch  die  Mehrzahl  ist  in  dieser 
Hinsicht  unverletzt.  Ea  kaua  nach  Verill  nicht  zweifelhaft  sein, 
chuM  die  Mehnahl  denelben  den  in  diesen  OrOoden  an  hSufigen  8ee- 
stcmen  als  Futter  gedient  haben,  aus  denen  er  oft  ganze  Schaalen, 
selbst  Pter()i>()don,  cntnalim.  Manche  Fische,  wie  Stockfisch,  Schell- 
fisch, Rothauge  haben  die  Gewohnheit,  ganze  Schaalthiere  su  ver- 
sdünoken,  nnd  naehdem  sie  die  Weiehtiieile  verdaut  haben,  die  nnver- 
leiiten  Schaalen  wieder  auszuspeien;  solche  Fische  sind  hier  häufig. 
Die  zerbrochenen  Schaalen  sind  wohl  von  Krabben  und  aiulercu  Krebsen 
erbeutet  worden,  welche  feste  Scheeren  haben,  um  die  Schaalen  zu  zer- 
brechen. Die.  grossen  Arten  von  Cancer  und  Geryon  und  die  grSsseren 
I^agiiridcn,  die  hier  h£ufig  sind,  haben  Kraft  genug,  um  die  meisten 
Mvischeln  zu  zerkleinem.  Auch  manche  Fische  zerbrechen  die  Muscheln, 
ehe  sie  dieselben  verschlingen,  so  dass  beide,  Krebse  und  Fische, 
aweifelloB  milgdiolfen  haben  am  die  Kalksande  an  eraengen. 

Diesen  klastiBohen  Kalkabsätzen  gegenüber  bilden  die  benthonisdb 
festgewachsenen  Thicre,  wie  Korallen  und  Kalkschwnmme ,  Bryozoen 
und  Uydraktinien  häufig  ungeschichtetc  Ablagerungen,  die  als  Kalk- 
inseln swisohen  andere  Sedimente  eingeschaltet  sind. 

Da  die  Mehrzahl  der  Kalke  organischen  Ursprungs  sind»  80  wild 
das  Problem  der  Kalkentstehung  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  von  bio- 
nomischen,  thicigeographischen  Gesichtspunkten  behandelt  werden 
mflsseo.  Je  mdur  Kaw  iigendwo  am  Heeresgrand  gebiMet  wnrde, 
desto  reidier  mnas  daselbst  die  marine  Thier-  und  F^anzenwelt  ge- 
wesen sein,  und  eine  geologifiohe  Karte  atif  der  die  marinen  Kalke 
mit  einer  einheitlichen  Farbe  bezeichnet  würden,  stellte  die  Verbrei- 
tung beotbonischer  Kalkorganismen  im  Laufe  dar  Zeiten  dnr.  Dieses 
Faunen-  und  Florenoptimum  hat  sich  in  der  Folge  geologisolier  Perio- 
den beständig  auf  der  Erdoberfläche  verschoben,  die  thioi^eographische 
Provinz  der  Kalkbildner  ist  nicht  immer  auf  der  derselben  Stelle  ge- 
blieben, sondern  ihre  Facies  ist  bSufig  gewandert.  Die  KalkaUdM 
der  Juniperiode  finden  wir  -^dleioht  auf  den  Thonen  der  Trias  li^n, 
imd  über  den  Juramergeln  erheben  sich  wieihr  die  Kalkstöcko  der 
Kreide.  Ein  solches  Profil  ist  der  Ausdruck  für  das  thierge(^;raphiaGhe 
Wandern  der  Kalkfacies,  und  es  knüpfen  sich  daran  lehimcM  Be- 
trachtungen über  die  Veränderungen  der  physikalisdien  und  biono- 
mischen  Umstände  an  der  Oberfläche  der  lithosphäre. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zur  Besprechung  der  einzelnen  kalkab- 
sdieidendon  Organismen :  DieCalcocyteen  sind  planktonisohe  Meeres- 
algen von  sehr  geringen  Dimensionen  (s.  S.  139).  Ihre  Oberfläche 
ist  besetzt  mit  Coccolithen  und  Rhabdolithcn,  die  nach  dem  Tode  der 
Alge  zum  Meeresboden  hinabsinken,  um  sich  dort  an  der  Bildung  von 
Kalkabsitsen  sn  betheil^^  Rhahdosphaera  lebt  in  den  wärmeren 
Meeren,  Coccospliaera  ist  in  der  gemässigten  Zone  am  meisten  ver- 
breitet, findet  sich  aber  auch  ausserhalb  derselben.  Die  planktonischen 
Forami niferen  (S.  211)  umfassen  nur  21  Arten,  mit  9  Gattungen,  doch 
rind  dieselben  ungemein  weit  verbreitet  Die  Schaalen  lebender  Fora- 
miniferen  bestehen  aus  reinem  kohlensaurem  Kalk,  und  lösen  ebb  ohne 
Rückstand  in  Salzsäure.  Sie  leben  an  der  Meerosfläche  in  ungeheueren 
Sohaareu,  besonders  in  wärmeren  Meeren;  ihre  Knhftft)i>n  si^Lcn  zum 
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Meeresboden  hinab  und  bilden  einen  grossen  Theil  der  Tiefseeabsatze. 
Nach  den  Versuchen  von  Murbay  ^)  fallen  ihre  Schaalen  in  3—6  Tagen 
4600  m  tief  durch  das  Wasser. 

Die  Pteropoden  sind  pelagisehe  Thieie,  deren  zarte  Kaik> 
schaalen  gelegentlich  in  solchen  Mengen  am  Meeresgrund  gefunden  \ver<len, 
daas  man  das  Sediment  als  Pterupodcnachlick  beseichnet  bat,  »Seobs 
Gattmigeii  mit  36  Arten  werden  chrin  gefunden.  (8»  507.) 

Die  Heteropoden  leben  häufig  zwischen  6ea  Pteropoden  und 
ihre  zartt;n  Schaalen  werden  wie  Jene  am  Meeresgrund  im  Sediment  ge- 
funden.   Es  sind  die  Gattungen  Cart/mria,  Atlanta  und  OxygyTUs\ 

Ungemein  weit  verbreitet  sind  die  Crustaoeen  im  Plankton  der 
heutigen  Meere,  und  ihre  Seliualen  finden  sich  häufig  in  Tiefsee-  und 
Flachaeeabsätzen.  Die  Cirrhipedien  :  Anelasma,  Cofichoderma,  Crypto- 
U'pas,  Lepas,  PlatyLepas^  ^calpeUuni ,  Tubicinella  und  Xenobalanits 
finden  si<m  als  PMudoplnnkton  und  ihre  Sduuden  mischen  sidi  Absätsen 
aller  Tiefen  bei.  Di^;egen  sind  die  meisten  marinen  Oetndcoden  (S.  520) 
echte  Planktonformen,  die  vom  Polanneer  bis  zum  Aequator,  und  von 
der  Ostsee  bis  ins  offene  Meer  überall  gedeihen,  ihre  kleinen  ScluuUen 
findet  man  in  TiefseeabsUaen.  Die  Ostraooden  sind  anefa  im  Süas- 
wasser  häufig.  Fraas^  beobftohtete  die  Bildung  von  kalkigen  Ab- 
sützen  an  der  Quelle  Ayin  Musa  bei  Sues  durch  die  in  groeaer  Zatd 
im  Wasser  derselben  lebenden  Cypris  delecta. 

Da  die  mebten  marinen  Fknictonkrebse  nngemdn  carte  I^uiier 
besitzen,  ist  es  begreiflich,  dass  man  ihre  Schaalen  selten  wohl  erhalUMi 
findet,  und  dass  der  Challenger  in  Tiefseeabeätsen  nur  einmal  eine 
zerbrochene  Decapdenscheere  beobachtete. 

Von  den  ben^onisohen  Pflanzen  liitten  wir  zuerst  die  Florideen  ^) 
zu  erwähnen ,  bei  denen  die  Gattungen :  Pcyssonrlia ,  GalaxaurOy 
Lias^orn.  Melobesia.  Lithophyllufn ,  Lithothamnium^  Amphiroa,  und, 
Coraüinu  Kalk  abscheiden.  Der  Kalk  ist  bei  Galaxaura  in  der  Rinden- 
scÄucht  ab  fdnkßmige  oder  krystallisirte  Absonderung  voriianden. 
Man  beobachtet  starkglänzende  scharfkantige  Krystalle  oder  unregel- 
massige  Rhomhoeder.  Bei  Liagora  ist  der  Kalk  auf  die  einzelnen 
^  Rindeuzeilen  aufgelagert.  Pcyssont  lui  und  CoraUina  haben  das  gemein, 
*  6nB  bei  ihnen  £r  kohlensanre  Kalk  die  secundSre  Verdiekungsmasse 
gewisser  Zellen  und  Gewebe  inknistirt,  doch  kann  man  nn  den  Kulk- 
massen  immer  die  Skulptureigenthumlichkeiten  der  Zellen  wieder  er- 
kennen. Die  Melobcsia  lagern  den  Kalk  ausser  üi  der  BfitteUttneUe^ 
noeh  in  der  seeuodlren  Vcnrdickungsmasse  ein.  Ganz  ebenso  ist  im 
Allgemeinen  die  Verkalkung  i>ei  Lithofhavnnum  und  Uikophyüum, 
Bei  Corallina  sind  die  jöngsteu  Zellschichten  kalkfrei 

Die  Analyse")  vonl.  einem  sehr  dichten  LUhothamnmm  aas  dem 
Odf  von  Neapel  wid  IL  einem  sehr  lookeren  L^rMmthnm  von  eben- 
daher eigab: 


1)  MüBBAY  h  RBirAB»,  CÜMllciigsr  D«p  Ssa  Dsposlti,  &  m 

2)  Das.  S.  224. 

3)  O.  FkaaS,  Aua  dem  Orii-iit,  ö.  ISL'. 

4)  KOHi.,  L  c,  S.  147.  .....   u  i  I 

5)  J.  Waltubb,  (Analyae  von  fck:«  waoer),  /eiUwhr.  der  deuU»ctL  geol. 

(te.  1886,  am 
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T.  n. 

CaO  :  48,09  45,88 
MgO  1,90  3,06 

00,  :  3937  89,41 
SiOj  :  1,59  1,91 
Al^Os  :  3,36  3,61 
Fe,Og  :  0,28  0,41 
MnO  :  Spuren  Spuren 
Olg.a-f  Wasser  :  5,06  5,07 
Die  Berechuuug  crgiebt  hieraus: 

CaCOs  :  85,87  81,93 
MgCO,  :  3,99  6^2. 
Kalkalgen  finden  sich  in  allen  Meeren  vom  Strande,  wo  Litho- 
thamnium  cristatum  auf  Fclsengrund  wächst,  bis  zu  über  200  m  Tiefe. 
Aus  der  Familie  der  Ciilurozoosporceu  sind  als  Kalkbilder  bekannt: 
HoUmeda,  AceütMana,  CymapoUa,  Neomeris.  Unter  allen  Kalk- 
algen nimmt  Acctabtilaria  eine  überraschende  Ausnahmcstollung  ein, 
insofern  ihre  Membran  innen  fast  ausschliesslich  von  Kulkoxakt, 
aussen  von  Kalkkarbonat  inkrustirt  ist.  Bei  Haliincda  setzt  sich  der 
Kalk  auf  den  SeitenwSnden  der  Rindeneehläuche  ab.  Bei  CymapoHa 
scheidet  sich  zwischen  den  vielgliedrigen  Wirtein  von  Seitenzweigen, 
welche  den  centralen  AlgenschUuich  besetzen,  ein  Schleim  aus,  der  sich 
allmälig  so  stark  mit  Kalkkarbouut  inkrustirt,  dass  er  steinhart  wird, 
wSlurend  die  Membnui  lettNt  kalkfrei  bleibt 

HaUmeda  (8.  107)  enthalt  bis  907«  Kalkkarbonat  und  ist  häufig 
auf  Korallenriffen,  oder  im  Seichtwasser  tropischer  Meere,  wo  die  im 
Leben  grünen  opuntienäiiulichen  Gewächse  durcii  Stürme  herausgerissen 
werden  und  in  den  Coodiilienliaiifen  des  Stonnwalles  oft  hiofig  sind. 

Im  SQsswasser  sind  die  Arten  der  Gattung  Chara  als  Kalk- 
bildner bekannt.  Sie  wachsen  in  stehendem  Sössen,  oder  schwach 
salzigen  Wasser^),  in  der  Wüste  wie  an  der  Meeresküste.  Im  Bodensee 
bedien  aie  weite  Stvecken  dea  Seebodena.  Die  runden,  sDiral  ge- 
streiften Früchte,  die  am  leiditesten  foeaii  eibaltnngBfKhig  snia,  bilden 
gelegentlich  ganze  Lager. 

Im  Bodensee  -')  lebt  eine  Rivularia  calcarea  (Euactis  cakivora), 
die  dem  WasBer  Kilkoaribonat  entneht  und  in  ihrem  Gewebe  i^lagert 
Die  Alge  bildet  jedes  Jahr  eine  neue  Kalkschicht  und  überzieht  damit 
die  am  Seeboden  liegenden  Fremdkörper.  Wo  die  Ixjbcnsbediniinnfren 
vorhanden  sind,  gesellt  sich  dazu  Jungermannia  riparia  var.  submcrsa 
und  Fusidens  grandi/rons,  die  an^tiKnd  auf  don  Thallua  der 
Rivularia,  au  der  Verdickung  der  Kalkrindc  Theil  nehmen.  Diese 
Kalkrinden  sind  förmlich  durchwühlt  von  den  Bohrgängen  verschiedener 
Thiere,  unter  denen  besonders  eine  Dipterenlarve  dadurch  bemerkens- 
werth  ist,  dass  sie  auoh  Kalkgerölle  fibmieht,  und  in  diese  miandrlscbe 
Furchen  einätzt  (Furdhensteine). 

Tn  der  Hürbe,  einem  Nebenfluss  der  Brenz  ^)  findet  man,  in 
70  cm  tiefem  Wasser  eine  20 — 40  cm  hohe  Schicht  rundlicher  Kalk- 

1)  LkDNIS-Frank,  SynopAif)  der  Botanik,  B.  1584. 

21  a  Fraab,  Bericht  d.  XVIIL  Vera.  d.  oberrk  GhmL  Vereins  1885,  &  20. 
3)  Maria  Gräfta  yov  Lnroiv,  Bttieht  der  Vers,  d«  obanli.  Owl. 

Verein«  1890,  8.  14. 
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Oi^BBitisehe  Ablagerungen. 
Wtokl!  «  Vi  Dehausen  von   Phrvpinonlnrvon   und  Alironrindon 

SSinT^  vPf^"u         B«W>liiier  unter  M.tuakimg  der  genannten 
Kalkabschc  düngen  fiberrindet    An  eüi  «nde^^le 
hat  «ch  auf  dieselbe  V.i.o  oir,  74  m  Umg«,  1  m  höh«  ^jlm 
lireiteB  organisches  Kalkinger  gebildet  «"«  m 

<>*>en  genannten  Foraminlf er en  planktonisch 

sSij^^«.  ^m"^'        1-nthonische  Kalkbilder  angehäurAS 

WrMd«  des  rothen  Meeres  auf  der  Sinaihalbinsel  ist  Orbifolifrrt, 
tÄrTn?""'  dejSedhnenteB  einem Numnuilitenk^k^^^^^^^^^^^^ 
w  •  f  f     ,  ^P^®»*"  V3  des  Sedimente«  (8.  210K 

Ä  wSS::^'h"^"^'^i  ^''f  ''^''■''^''■'^^  kohlensaure  Magiiii 

SrnrlS?^  A^«^2^ji^„«  26  Oy,  beobachtet  wurden.  ForJmini- 
tercnrwohe  Ablagerungen  finden  wir  w>m  Strand  durch  alle  Tiefen  der 
FÄi^'^        Tr^higenn^en  sind  viele  benthc^iel' 

w»h«  ^ü-^iü^^o-TT"^"  Kalkschwämme  enthalt.^  in  ihrem  Ge- 
N^Hnr^NF*'*'- «™  hohlensaurein  Kalk  mit 
iNatnum,  Magnesium,  Schwefelsaure  und  Waaser  bestehen.    Die  An- 

i^Z!''''--/™™'^''.'''  "^^^  ^^^'^  ^"^''^^«'n      destillirtem  Wasser 

lösen,  wird  v<tti  anderen  Autoren  nicht  bestätigt.    Einwurfsfreie  Ana- 

SS  S^n  ^^'^  Kleinheit  der  Nadehi 

l«-s*J^i  A°  marinen  Anthozoen  sind  kalkige  Skelette  weit  vei^ 
Drowet;  lob  brauche  nur  an  die  Korallenriffe  zu  erinnern,  um  die  Be- 

s;rn?"^n    p^i;i^T'°  ^       ^^"^  ^  Kalkla«™  m  charakteri- 
^xC  i    l  ^'^orallenskelette ')  bestehen  vorwiegend  aus  kchlensanrem 
ivaiii  (8.  ö.  268),  daneben  findet  man  einen  niuiffen  Gehalt  an  »ho«- 
phowwwem  Kalk,  Kieselsäure  und  Fiuurin. 
S.  P.  Sharpubs  fand  in 
^    ,.  KoUflOBauron  Kalk  Phospore.  Kalk.  WaBser  u.  Ont  a 

OcuUfia  aröuscula       95,37  0,84  3,79 

Mantcma  areolatu       96,64  0,50  2,96 

Agarida  agaricites      97,73  0,53  1,84 

Siderastraca  rndians     97,30  0,28  2,42 

Madrepora  cervicornis  98,07  0,32  1,93 

Madrepora  palmata     97,19  0,78  2,81 

In  einer  TiefBeekoraUe  Pteurocorullhim  ioktwmi  aus  2788  m 
lana  man 

Kohlensaaren  Kalk  93,39 

Kohlenmnn  Magnesia  6,00 

Wasser  0^ 
Phosphorsauren  Kalk 

und  Eisenoxyd  0,10 

1)  ^ANA,  Coralß  and  Coral  Islands,  &  00. 

2)  CBAUnraEB,  Deep  Sea  Dep.,  &  466. 
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Forchhammer  fand  2,1  "/o  Magnesia  in  Corallium  nihrum  und 
6,36  in  Isis  hippuris;  Moseley ')  erwähnt  eine  Analyse  von 
Mülepora  tortuosa    mit    94^CaCO,  l,2Cai*,Ü6  4,5H,0-i-0.8. 
MiUepora  akiearms  „     91ß  0,2  2^ 

Unter  den  anderen  lebenden  Hydroiden  ist  nur  dne  Hydra- 
ctinia  bekannt,  die  geringe  Kalkabsätze  bildet,  dagegen  spielten  die 
foBBÜen  Stromatopuriden  eine  wichtige  Rolle  in  den  Kalklagern  der  Vorzeit 

Die  Eohinodermen  bilden  theüweise  sehr  knliEreiche  Skelette 
und  nur  bei  den  Holothurien  sind  Kalkabscheidungen  äusserst  gering. 

Von  Würmern  sind  als  Kalkbildner  mir  einige  Anneliden  zw 
erwähnen.  Die  Röhren^),  welche  festsitzende  Anneliden  bilden,  um  sich 
gegen  Xueaere  Bhiflüsae  xu  sohfiteeui  sind  von  sehr  versehiedener  Fonn 
und  Struktur.  Die  ersten  Auffinge  der  RShrenbildung  findet  man  in 
dem  Schleimfiberzug ,  den  gewisse  Aremcola  ausscheiden,  wenn  sie 
durch  den  Schlamm  kriechen.  2'erebclla,  Clymcna  bilden  sich  eine 
serbreehliche  R5hre  aus  gmbem  Material  durw  eine  Kittsubstans  ver- 
festigt, doch  verlaBsen  sie  diese  Röhren  leicht,  um  sich  ein  neues  Ge- 
häuse zu  bilden.  Die  Myxicola  haben  eine  sehr  dicke  schwammige 
Röhre;  die  Chactoptera  und  Sabella  ein  viel  festeres  Gehäuse  von 
pergamentartiger  Consistens,  wihrend  endlich  die  SerptUa  allein  eine 
harte  Kalkschaale  abscheiden.  Auf  den  Riffen  vmi Itaparica ^  (Brasilien) 
sind  Wurmröhren  sehr  häufig,  und  hetheiligen  sich  am  Aufbau  des 
Riffes,  indem  sie  zusammen  mit  Nulliporen  die  obere  Hälfte  derselben 
aufbauen  und  einen  Kalkstein  bilden,  in  dem  sdiliesslioh  jede  Spur 
der  röhrigen  Struktur  verschwindet  Auch  grosse  Strecken  *)  der  Ber- 
mudas sind  aus  »SVr/7/Ä7rohren  gebildet,  und  längs  der  Südküste  sind 
zahb-eiche  — 6  m  grosse  Atolls  aus  Serpulit  Die  Würmer  leben 
nur  auf  der  Aussenseite,  wihrend  £e  Jjagune  von  todten  Bttiren  im- 
gcben  ist  Die  Lagune  ist  1  m  tief  und  mit  Irinem  Ealksand  bedeckt. 
Während  auf  den  Fticusm^en  in  der  Schorre  von  Helgoland  unzählige 
kleine  Spirorbis  aufgewachsen  sind,  findet  man  Sj^rorbis  nautüoidcs'^) 
noch  1280  m.  tief,  lusammen  mit  IHacmiegus  inthfUaius. 

Die  Braohiopoden  besits^  meist  kalkige  Schaalen  und  leben 
oftmals  so  gesellig  am  Meeresgrund»  dass  sie  hier  sedimeiUilnldend 
werden  können. 

Die  Karten  Gblonien  der  marinen  Bryosoen  eignen  sioh  eben- 
falls sehr  gut  für  die  Bildung  von  Kalklagem.  Nadi  den  Analysen 
von  Schwager  besteht 


Esthara 

CaO  : 

Jotiacta 

50,12 

Lepratia 

47,18 

»fcO  : 

CO, 

'  1,20 

4l,01i 

2  22 
39!.')l 

SiOa  : 
Al,ü,  +  Fe,0,  : 

0,29 

2,39 

0,32 

1,47 

Oig.Snbst+ Wasser  : 

6,88 

7,53 

1)  Moseley,  ühaUenger  Ben.  II,  &  20. 

2)  Mac^  Anh.  SSooL  Experbnentale,  X,  &  IZ. 

3)  R.  Rathbtjrn,  Anieric  Journal  1879,  &  327. 

4)  Challknoer,  Narrative,  I,  S.  139. 

5)  Malmorken,  Zoitw-hr.  für  wiesensch.  Zoologie  1870,  8.  468. 

6)  J.  Walthkb,  Zeitachr.  d.  d.  geoL  Gea.  1886,  &  238. 
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Daraus  bereclmet:     CaCO«    :    89,87  84  25 

MeCOj    :     2  51  4*66  ^ 

hören  Krebsreste  .„  den  Soltenhri  n  hf^.^^^  l  ""^  ^ 

niclit  nur  die  Skelette  aller  anderen  Meeresthiere  zerbrechen 
Wten"  Wo'  k'u'"^  .''''"^        Hartgebilde  ihrer  eignen  Ve,:; 

v,^1^f  '^^'■"^  Wahrecheinlichkeit  für  die 

ßnbettMg  wohlerhaltener  Krebspanzer  in  marinen  Sodimontrn  Und 
wenn  also  die  zerbrocheoeo  Fragmente  von  Krebspanzern  auch  den 
m.  8(c.n  marmen  Ablageningen  beigemischt  werden,  w  iS  d^h 
adte^  dae  Moghchkeit  gegeben,  dass  dieselben  als  solche  wJIa^ 
hS";      ^   L^"'?*  »üen  Kalkskeletten  mariner  Thiere 

leichtesten  durc  h  das  Seewasser  wieder  aufgelöst  und  zeitSrt 

bnMJ;  3.^'!^•"'r^"'^^'''^'^"^^^'''  die  MnsehelnTmSi 

bruMsM  mir  an  die  Austernbänke  zu  erinnern,  um  diese  Thatsarhe  tu 

ItTTt^T   '^^i'ßT^^^S  lebenden  MnsehJarten  bilden  auI^dcLte 

R    k*?***  y^SpJT  Schnecken,  welche  zwar  ala 

^ubth^re  oder  Pflanzenfrei«»r  wenWr  geseUig  lel^.;,  als  die  sch  W 
Ätt  ,<Jo«h  aJfe  Regional  de.  Aleeree  bewolZ 

fÜS*"  gelegentlich  in  grosser  Zahl  .„snnunen- 

jesol^w«nmt  werden.   Die  benthonische  Schnecke  l^erm,  /us  nigricans 
v^'^^-T^  Florida I)  geradeiu  riffbildend.   Mit  ihren  kleinen 
schwärzlichen  Rohren  wächst  sie  mehrere  ZoU  Aber  den  Wasserepiewl 
Heraus  und  bildet  in  einigen  gmsseren  Buchten  ausgedehnte  Riffe 
K   ..  ,  .  P".  enorme  Zahl  der  das  Meer  bewohnenden  Fische 

berücksichtigen,  so  mnaB  uns  die  Seltenheit  von  Fbchknochen  in  Tief- 
seesedimenteu  in  Erstaunen  setzen.  Der  ChaUenger «)  fand  norin  iFiUen 
^ischknochen,  während  Otolithen  selbst  im  mthon  Thon  vorkommen 
i;ie  ^Banunoisetzung  derselben  scheint  sie  erhaltungsfähiger zu  machen: 
«f>  u.  Bo88  fand  in  einem  Otolithen  von  G^ms 

CaO  :  53,08 

CC),   :  43,85 

MgO  :  2,71 

PjOj  Spuren 

AI,0, :  0,22 

SjO,  :  0,33 


100,10 


l)  gux,  Americ.  Journal  18Ö7,  II,  S.  163. 
8)  HnuY  ft  BmuBi»,  Ghalbi«ir  J)Mp  8w  IS^ta,  &  287  £. 
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Organische  Ablagerungen. 


Fischzähno  sind  in  terrigencn  Sodimenten  selten,  dagegen  finden 
sich  Tlaifischzähnc  iil)er!Uis  ziihirciclt  in  gewissen  Tiefseeabsätzm. 
Jedoch  ist,  im  Gegensatz  zu  dem  Erhultuugszuslaud  vun  Haizühuen 
in  teitiSren  Ablagcnmgcn,  bei  den  in  der  Tieraee  gefundenen,  nur  der 
Schmelz  vorhanden,  wihrend  das  Vasodentin  meist  seretSrt-  ist  Solehe 
Z&hnc  fanden  sich: 

im  Atlantik:  Oxvr/n'na  in  4450  ni, 

LaniNd  m  ;J380 — 4450  m; 

nu  Indik:      Carcharodon  und  Lamna  in  4754  m; 

im  Pkustfiks    in  4297  m:  in  einem  einzigen  Netnsug  250  Zfihne, 

damnter  4  Carcharodon,  14  Corojc  oder  Carcharias, 
60  iMmtia,  80  Oxyrhina,  15  Otodus,  2  Tetraäou, 

4  ütolithcn; 

in  4354  m:  iu  einem  Metzzug  1500  üaizähuc,  darunter 
16  Carcharodon  (83  mm  Inreit  und  64  mm  lang), 

200  Oxyrltina  und  Laviva,  das  harte  Dentin  einea 

dieser  Zähne  enthielt  H;S,G   „  Phosphorsäure. 

II.  Obwohl Oi^nismcn  mit  Kieselsäureskelctten  in  allen  Theilen 
des  Meeres  als  Plankton  und  Benthes  weit  verbreitet  sind,  so  Ulden 

sif  (loch  l)ei  weitem  nicht  so  häufig  ausgedehnte  Kicsclhiger.  Um  den 
.Siuljiolarkreis  schlingt  sich  ein  500  -1000  km  breiter  (iürtcl  von 
Diatomeenschlick,  ähnliche  Sedimente  beobachtet  man  auf  einem  kleinen 
Gebiet  östlich  von  Japan,  und  Radiolarienschlick  bedeckt  kleinere  oder 
grossere  Areale  in  den  tropischen  Regionen  des  Indik  und  Placifik. 
Kieselschwnminc  betheiligen  sich  nur  sehr  lolcal  an  der  Zusammen- 
setzung der  Sedimente. 

Diatomeen  findet  man  überall  als  Plankton,  an  und  unter  der 
(^bei-flSche  des  Meeres.  Es  ist  faKt  unm^lich ein  feines  Netz  dordi 
das  Wasser  zu  ziehen,  ohne  eine  Anzahl  dieser  kleinen  Wesen  zu 
fangen.  Die  Maschenweite  des  Netases  spielt  hierbei  eine  sehr  niass- 
g^)ettde  Rolle.  Mitrray  und  Haekei.  fischten  gleichzeitig  an  der 
einen  Seite  des  Schiffes  mit  einem  gröberen,  auf  der  anderen  Seite 
mit  einem  fcinou  Net;^e,  und  während  in  jenem  nur  grössere  Krel>se 
gefangen  wurden,  war  in  diesem  kein  einziger  Krebs,  dagegen  war  es 
nfnnt  mit  ^nem  dicken  Brei  von  Diatomeen.  Solche  Diutoraeeu- 
M  lvs  ärnie  findet  man  im  Antarctic,  in  derSulnsee»  der  Arafurasee,  an 
der  Küste  von  Nordamerika,  an  den  Shetlandinseln,  und  an  der  West- 
küste von  Schottland.  In  den  TropennieeiTn  leben  sie  Nachts  direkt 
tnitsr  der  Meeresoberfläche,  am  Tage  schwimmen  sie  18—30  m  unter- 
halb dsnelben.   Getrocknete  Diatomeen  aus  54*  8.  Br.  eigabens 

Kieselsäure     :  77  "/o 
Thonerde        :    1  o/^ 
Oig.  Substanz:  16,75% 
Wasser         :  4,87  »/o 

Freilich  werden  viele  Diatonieenpanzer  am  Meercsgnmd  wieder 
au%elÖ8t  und  zerstört.  Zarte  Chartoccros  finden  sich  nie  am  Meeres- 
boden, Coscinodiscus  bricht  in  IStücke,  die  Anhänge  von  Rhizosolcnia 
trennen  sieh  von  dem  sarten  leicht  aentSrbaren  Panier.  In  den  kilteren 


1)  MuaRAY  &  RuusD,  Dwp  8«a  D«pw»  &  28L 
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Meeren  «find  mehr  robuste  FonneDt  in  den  TVopenmeeren  hauptsSchlich 
die  marteren  Skelette  erhalten. 

Weitverbreitet  üind  Diatomeen  auch  auf  dem  Festland.  Schon 
die  Verbreitiuig  der  marinen  Formen  nahe  der  Küste  und  in  brackischem 
Wag8<'r  hlsst  die  Vermuthung  aufkommen,  dass  diese  Pflanzenöl  uppe 
eigentlich  dem  Geobios  angehört  und  nur  durch  nachträgliche  Ein- 
wanderung halobiotisch  geworden  ist  Alle  Süsswasserseen ,  Sümpfe, 
BSche  nod  Flüsse  enthalteii  eine  reiche  Diatomeenfloi«  und  der  ScMamm 
des  Hafens  von  Wismar  besteht  nach  Ehrkxrerg  zu  —  V» 
.Masse  aus  Diatomeon.  In  der  Lfmelxnger  Heide  ist  ein  Diatomeen- 
lager von  10  m  Mächtigkeit^  das  hauptsächlich  aus  Synedra  ulna  be- 
steht, und  sogar  der  Üntergmnd  von  Berlin  (LuiseDstrasse)  ist  tfieil- 
webe  aus  Diatomeen  zusammengesetzt. 

Die  Dietyoehen  findet  man  mit  Badiolarien  vielfach  anch 
in  Tiefseeablageningen. 

Die  Radiolarien  sind  ebenso  weit  verbreitet  wie  die  Diatomeen. 
Aljcr  wfihrend  diese  in  kfistennahen ,  brackischen  GewSssem  sich  am 
besten  vermehren,  bevölkern  jene  die  Regionen  des  offenen  Meeres. 
Die  Acantharia  mit  ihrem  aus  chitinösen  Acanthin  bestehenden 
Skelett,  werden  nach  dem  Tod  eerstSrt,  anch  die  Phaeodanen 
finden  sich  seltener  in  Tiefseeablagerungou  als  man  nach  der  Ver- 
breitung der  lebenden  Thiere  vemiiithen  sollte?;  am  besten  erhaltungs- 
fähig sind  Nasseliaria  und  Sputnellaria.  Die  Phacodnria  und  viele 
Nassettima  leben  in  tiefem  Waaser,  das  eine  Temperatur  von  5°  C. 
besitzt  Wie  wir  früher  (S.  233)  erwähnt  haben,  sind  manche  Tief- 
seeabiagerungen  ungemein  reich  an  Radiolarieti,  und  es  ist  eine  selt- 
same Thatsache,  dass  die  mikroskopisch  klciueu  Skelette  derselben  für 
sich  alieb  gesteinsbildend  auftreten  können.  Man  ist  geneigt,  daraus 
den  Schluss  zu  ziehen,  dass  an  jenen  Orten,  der  Absatz  von  Radiolarien- 
skeletten  mit  einiger  Geschwnndigkcit  geschieht,  dass  ein  Hegen  zarter 
Kieselhüllen  zum  Boden  der  Tiefsee  hinabsinkt,  und  dass  eine  1  cm 
dicke  Schicht  derselben  seitlich  äquivalent  sei,  einer  gleich  dicken 
»Schicht  Seesand  oder  Korallenkalk.  Allein,  man  nuiss  erwägen,  dass 
die  aus  Radiolarien  und  Diatomeen  gebildeten  Absätze  deshalb  so^rein 
und  so  reich  an  oiganischer  Kieselsäure  sind,  weil  so  wenig  mMbanisohe 
Sedimente  bis  in  diese  Regionen  getragen  werden.  Die  gleichzeitig 
dwt  Abgelagerten  planktonischen  Kalkschaalon  werden  allmälig  wieder 
auflöst,  sie  sind  vei-schw\uideu,  und  nur  die  schwer  löslichen  Kiesci- 
sohaaleu  bleiben  als  Auslcscprodukt  übrig. 

Die  Nadfiln  der  Kiesel  schwämme  bestehen  ans  Kieselaiure 
mit  onem  hohen  Gehalt  von  Wasser. 

Poliopogogo7i  Arnadov^)         enthält:  7,1  H%  Waaser 
Pachymatisma  johnstonta  -)        „       7,lü7o  » 
Antkastra  communis  «      6,6  %  » 

Theonella  swinhoci  »  6,53% 

Vetulifia  staluctites  »       6»27  %  » 

CoraiUstes  masoni  r  6|23% 


1)  FRAmc-LBüMis,  Synopsis  der  Botanik,  m,  8. 164a 

2)  P.  E.  Scnui.TZE,  cnwU.  Ben.  XXI,  S.  28. 

3)  SoUiAfl,  CbalL  Kep.  XXV,  S.  XL VIII. 

Waith«!,  BiiWaiBt  !■  «•  QMllfte.  44 
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Siphonidium  ramosiim  entbSlt:  6,1  7o  Waseer 

Suberües  suderea  »      7,34  •/«  » 

Thoulett«)  wicBS  sogar  12,86  Wb  18,18«/o  Wasser  in  rocenteii 
Schwammnadcln  nach.  Daher  nmss  die  Nadelsubstanz  als  cm  «pal- 
ahnlicheH  Kieselsiiurehydnit  betrachtet  werden.  Kicselschwammnadeln 
finden  sich  in  den  meisten  marinen  Sedimenten,  doch  beträgt  ihre 
Masse  gewöhnlich  nur  2 — 3%  derselben. 

Die  SfisBwaBserspoiigien  gehören  ebenfalls  den  Kieselschwämmen 
an,  doch  spielen  sie  nur  eine  untergeordnete  Rolle  als  Gestoinshilrlncr. 
Die  in  festländischen  Pflanzen  auffreHpeichcrten  Massen  von  Kiesel- 
säure ge\vinnen  selten  eine  grössere  Bedeutung.  Nur  in  den  Stengem 
der  Bambusarten  werden  gelegentlich  groeae  Mengen  von  Kieselsäure 
aosgeaohieden,  die  als  „Tabaschir**  wohlbekannt  sind.  Es  ist  der  ein- 
getrocknete Rückstand  %  der  auf  di'in  Boden  der  Internodialhöhlen  in 
dünneren  Bambusästen  stehenden  Safte,  und  nur  der  tropischen  Sonne 
scheint  es  zu  gelingen,  so  ungeheuere  Wassermengen  in  kwsfflr  Zot 
durch  die  Pflanzen  wandern  zu  lassen,  daaa  denurtige  betrihsfatbche 
Verdampfungsrückstande  übrig  bleiben. 

III.  Während  Kalk  niul  Kieselsäure  durch  organische  Thätigkeit 
vornehmlich  auf  dem  Mceresgi-und  aufgespeichert  werden,  bildet  sich 
Kohle  fast   ausnahmslos  auf  dem  Festland.    Die  mikroekopiachen 
Planktonpfluisen  des  Meeres  enthalten  so  wenig  Zellstoff,  und  sind  so 
klein,  dass  durch  sie  kein  marines  Kohlenlager  entstehen^  kann.  Das 
Pseudoplankton  des  Sar^asxuf/t,  das  man  lange  Zeit  als  Kohlenbiidner 
betrachtet  hat,  bildet  selbst  imter  den  Sar^assomeaen  der  marinen 
Haliataaen  keine  Anhäufungen  von  Gellnloae,  und  die  benthonischen 
Pflanzen  der  Flachsee  eignen  sich  ebenso  wenig  für  diesen  Vorgang. 
Es  hangt  das  mit  den  Lufträumen  zusammen,  die  alle  BenthospflaMcn 
des  Meeres  in  ihren  Geweben  entlialten.    Die  Tange,  Algen  und  See- 
gciaer  dea  Meeres  Wörden  im  Waaaer  nidit  ftottiren,  würden  sich  nioht 
emibren  können,  wenn  nicht  ihre  Blätter  durch  lufterfüllte  Hohlräume 
dauernd  nach  oben   gehalten  würden.     Diese  Eigonthümlichkeit  \deler 
marinen  Wasserpflanzen  ist  aber  ein  unüberwindliciies  Hindemiss  für 
ihre  Anhäufung  am  Meereagrund.    Denn  sobald  eine  solobe  Pflanie 
durch  Stürme  Icegerissen,  sobald  ein  Bhitt  derselben  durch  Pflanzen- 
fresser abgebissen  wurde,  steigt  es  sofort  zur  Meeresoberfläche  hinauf 
und  wird  schwimmend  daselbst  erhalten.   Infolgedessen  verwesen  diese 
Pflanzentheile,  werden  von  den  Wellen  hin-  und  hergeworfra,  konttoen 
vielleicht  nach  langer  Wanderung  in  einer  Halistase  an,  oder  werden 
von  den  Wellen  an   den  Strand   gespült    Bnmnrothe  Tangstreifen 
säumen  die  Schorre  an  den  meisten  Küsten,  aber  nur  ganz  vereinzelt 
können  sie  am  Meeeesboden  gefunden  werden.    Etwas  günstiger  smd 
die  Wurselatöcke  der  Seegrilaer  f&r  die  Bildung  derartiger  subroariner 
Cclluloselager.  Im  Golfe  von  Neapel  ist  der  grünblaue  Schlamm  noch 
in  beträchtlicher  Entfernung  von  der  Küste  gjxnz  durchseti^t  mit  den 
verwesenden  Wurzeistöcken  und  Rhizomen  von  Posidonia,  welche  ja 
bis  in  Tiefen  von  60  m  leboid  gefunden  msA. 


1)  Thoulet,  Comtoi  Bend.  Aoad.  Farii  ZOVm,  &  1001. 

2)  Kohl,  L  e.,  & 


Digitized  by  Google 


ürguuipche  Ablagerungen. 


679 


Aber  da  die  SecgräHor  meist  in  gans  aeiditem  Waaser  leben,  so 

Kpielcn  sie  in  der  Lithogenio  des  Meeres  nur  eine  recht  nntcrgrordncte 
Rulle;  und  können  nur  in  den  flachen  Theilcn  der  diaphaneii  Region 
einen  bemericenswerten  Anthcil  an  den  dort  gebildeten  Ablagerungen 
nehmen. 

Wir  düHVn  jedoch  nicht  unerwähnt  hissfMi ,  dass  die  Reste  von 
Landpflanzen  weit  hinaus  ins  Meer  getrieben,  und  den  verschiedensten 
marinen  Sedimenten  beigemischt  werden  können.  Auf  der  Leeseite ') 
dw  Westindiachen  Inseln  ist  der  Meeresgrund  bis  in  über  2800  m 
übersäet  mit  jxrosscn  Massen  v()n  Hol/,  frischen  imd  verwesenden 
Baunizwoigcn ,  Blättern  und  Früchten  in  allen  Studien  der  Zersetzung. 
Der  Mangel  geächlussener  Lufträume  in  den  Geweben  der  meisten 
Landpfianzen  eildirt  diese  seltsame  Thatsaohe  leicht 

Von  den  genannten  Au.snahmen  abgesehen,  ist  das  Festland  die 
eigentliche  Gehurtsatatte  aller  anHchnliclien  Kohlenlager.  Freilich  geht  der 
grössteTheil  der  durch  Landpflan/en  gebildeten  Cellulose  durch  Vcrniodem 
rasch  wieder  m  Grande.  Nirffmds  spielt  die  IMialtung  der  Ablagarang 
eine  grossere  Rolle,  wie  gerade  hei  den  Humuslagem.  Das  ganze  Pro- 
blem der  historischen  Verbreitung  der  Kohlenhiger,  ihre  Häufigkeit 
in  gewissen  Furnuitiouen,  ihre  äcltenhck  in  anderen  Etagen,  ist  nicht 
80  sehr  eine  Frage  der  Entstehung,  als  wie  der  Erhaltung 
grosserer  Mengen  von  Cellalose.  Wenn  ni:m  erwagt,  wie  gering  die 
Humusschicht  am  Boden  unserer  Wälder  ist,  obwohl  jedes  Jahr  eine 
ansehnliche  Schicht  dürrer  Blätter  den  Boden  überetreut,  wenn  man 
hört,  wie  geringfügig  selbst  in  den  pfhuuenreidien  Biddchten  der 
tropischen  Urwälder  die  dort  gebildete  kohlenhalt^  Erdschioht  ist»  so 
versteht  man  jenen  Gegensatz  ohne  Mühe. 

Wir  werden  in  einem  späteren  Abschnitt  das  Problem  noch  be- 
sonders behandeln,  und  müssen  uns  hier  mit  diesen  kurzen  Andeutungen 
begnögen. 

IV.  Auch  als  Pruducenten  von  Schwefel  sehen  wir  Organismen  in 
der  Gegenwart  thätij.c,  und  zwar  die  sogenannten  ,.Schwefelbaktericn". 
Dieselben  2)  sind  überall  in  Sümpfen  und  Tümpfehi  verbreitet,  selbst  da, 
wo  man  ihr  Vorkommen  nioht  ahnt  Eine  namhafte  Vermehrung  er- 
reichen sie  nur  in  Gewässern,  welche  eine  gewisse  Menge  von  Schwefel- 
wasserstoff gelöst  enthalten.  Ihr  Hauptfundort  sind  die  Schwefel- 
quellen. Da  Schwefelwasserstoff  durch  faulende  Pflansen  in  sulphat- 
haltigem  Wasser  leicht  entsteht,  so  hingt  ihre  Vermehrung  von  der 
Thätigkait  anderer  Organismen  ab,  welche  ihnen  erst  passende  Lcbens- 
hedinLnmgen  schaffen  müssen.  Die  Anwesenheit  von  Gyps  im  Meer- 
wasser erkläi-t  ihre  Häufigkeit  in  stillen  Meerbusen  und  Buchten  wo 
versohiedenartiger  pflanslicher  und  thierischer  Detritus  angehäuft  wird, 
wie  es  WarmiNO*)  für  die  dänische  Küste  geschildert  hat.  Dort  be- 
decken sie  massenhaft  faulende  Zostcra  und  färben  das  Wasser  auf 
weite  Strecken  roth.    Ueberall  ist  der  Geruch  nach  Schwefelwasser- 


n  Agassiz,  BuU.  Muf*.  (^mp.  AnaU  XXIll,  i«.  II.  ü 

2)  WiNOORADSK V,  Botaii.  Zeitunp  1887,  Nr.  31-37  und  Beitrige  «ir MoipboL  . 
und  Phvfiiol.  der  Bakterien.    Ix-ipzi^i  l^SS,  I,  8.  1K  ,    .,    .   ■  mitk. 

3J  Wabmikq,  Om  QOgle  ved  Duaauurk»  Kyster  leveude  Bactcner.  K]ODeii> 
havB  187a  ^,  ' 

.i 

II 
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Stoff  /AI  bemerken.  Engler*)  hat  Schwefelbalcterien  beflohrieben,  wddie 

in  der  Kieler  Bucht  den  „woissen  Grund"  bedecken.  Bfs^i^iafoa  lebt 
in  stehendr-n  Gewässern  und  lagert  kleine,  ölartig  aussehende  Körnchen 
von  Schwefel  in  ihrem  Inneren  ab.  Thiothrix  enthält  schwarße 
Schwefelköruchcn  und  findet  eich  besondere  in  rasch  fKessendera 
Sohw^elwasser.  Andere  Gattungen  sind :  Thiocystis,  Thiocapsa,  Thio- 
sardna,  iMmprocystis.  Thioprdia ,  Amorbobacter,  Thiothccc,  Thiodi- 
ctyitm ,  Thiopolycoccus ,  Chroviatium,  Rhahdochromatmm  und  Thio- 
spifiUum.  Alle  diese  Formen  können  beträchtliche  Mengen  von  SchwefeU 
soUamm  bilden  und  dadurch  sur  Entstehung  von  SchwefeUagem  bei- 
teilten. 

V.  Zum  Schluss  hätten  wir  noch  zu  erwähnen,  dass  auch  Phos- 
phate durch  Olganische  Thätigkeit  gebildet  werden.  Auf  regenannen 
Insdn  hänfen  sich  die  Kothmassen  von  Seevögehi  im  Laufe  der  Jahre 
zu  miofatigen  Gnanohigem  an,  und  am  Meoeagrund  kann  durch  die 
Kothmassen  von  Meeresfischon  ebenfalls  eine  phosphorhaltigo  Abla- 
gerung entstehen.  In  der  Kegel  aber  mischen  sich  diese  Exkremente 
mit  den  vothandoien  Sedimenten,  ohoe  für  sich  besondere  Gesteins- 
typen zu  bilden,  so  dass  wir  die  hierauf  becfiglichen  That«achen  bei 
Gelegenheit  der  marinen  AbbgerungeQ  an  voraohiedenen  Orten  an 
schildem  haben  werden. 

Im  rothen  Thon  fand  man  0,19— 2,09  7o 

»  RadioIarienschUck  „  0,65— 1,39  % 

Globigerinenschlick  „  „  0,19— 2,80% 
„  Ptcropodcnschlick  „  „  2,41—2,44% 
phosphorsauren  Kalk  (während  Haizähne  21,63 — 75°/o,  Knochen  von 
Balaenoptera  68,1 3^0  phosphonauren  Kalk  enthielten).  Da  aber  die 
E^xkremente  nioht  eigentlich  im  Inneren  lebender  Gewebe  abgeschieden 
werden,  so  können  wir  die  Phosphate  nur  bedingt  au  den  organisch  ge^ 
bildeten  Ablagerungen  rechnen. 

Die  Entstehung  mechaniaoher  und  chemischer  Ablagerungen  war 
abhängig  von  physikalischen  und  meteorologischen,  theilweise  nur  von 
bionomischen  Faktoren.  Dagegen  ist  die  Tiildung  organischer  iSedi- 
mente  in  der  Regel  ein  physiologisches  Problem.  Schon  aus  diesem 
Grunde  ist  es  schwer,  ja  vielleicht  unmöglich,  diese  mit  jenen  Bil- 
dungen zeitlich  zu  vergleichen.  Orgaoiache  Ablagerungen  sind  bald 
geschichtet,  bald  iingeschichtet,  tuid  von  sehr  wechselnder  Verbreitung. 
Während  die  aus  planktouischon  Kosten  gebildeten  Kalk-  und  Kliesel- 
gesteine  des  Meeres  auf  ungeheuere  Erstreckung  relativ  gleichartig 
sind,  wechselt  bei  den  bentiioniBch  gel:nld6ten  Gestdnen  me  Facies 
auf  kurze  Erslxcckung.  Gerade  die  <n:ganis<^en  KaUdager,  entstanden 
aus  Muschelbanken,  Riffkorallen  u.  s.  w.,  neigen  zur  Bildung  isolirter 
Kalklinsen  und  erheben  sich  oft  unvermittelt  als  heteropiache  Sedi- 
mente inmitten  anderer  Gesteine. 

Bei  der  Mehrzahl  der  organiacheD  Ablagenmgen  spielen  in  der 
genetischen  Diskussion  die  Bedingungen  der  Erhaltung  und  die  natür- 
liche Auslese  eine  hervorragende  Rolle,  und  erklären  manches  räthsel- 
hafte  Auftreten  in  Raum  und  Zeit 

1)  Enoleb,  lieber  die  Pilzvegetation  des  weissen  oder  todteu  Urundes  in  der 
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In  (1er  Regel  8md  die  hishep  betroehteten  AbWemneen  Denn- 

feirl  r^?"''^"'"  BTn^hHtS  älterer 

«.Id  u  F""'"''''  ÄfinPrallon  entstandenen  Al>- 

s.  t:e,  und  die  dwoh  die  ThÄtigkeit  von  ümanisn.en  ausgeschiedenen 
Mmoralumssen,  sind  häufig  Theile  der  ÄmJI«ten  ErdrinT  gew^^^^^^^^ 

o^^T  J'TT'''''^'  ""^  Tmnsport  an  ihren  Abla^run^ 

crt  gelangt.    Anders  ,st  es  .nit  der  Entstehung  der  vulkanischen  Ge- 

^  il.rTJ^^f'^!^'  ^"^SP""  des  Weges,  den 

unh^Cn    I  beim  Empordringen  ««röckgelegt  haben,  is  «ns 

nbekannt ;  und  sogtir  die  physikalischen  und  chemischen  VerSnderunKen. 
O^e  das  eruptive^  Magma  erlitt,  ehe  es  ,lie  Enl„l)erfläche  erreicht,Tnd 
entrathsdn.  Das  vulkanische  Material  vvird  t^rst  in  .h.n 
Hament  Gegenstaod  exakter  Untersochum;  und  einworfsfreicr  ßeur- 
thoihmg  wo  es  an  der  AussenflÄche  der  Dthosphäre  enoheint  Von 
vs!n^'"l.*  5,  '^'""^  'J'f«nsport  unterworfen,  bewirkt 

ISr  Corrasionserecheinungen,  und  wird  in  kleinerer  oder 

ffoasm  Entferaung  von  dem  Eruptivkanal  aufgelagert. 

Nur  wenn  ein  Vulkangebiet  durch  Denudation  aufgesohloflsen  und 
iJfJS.T"''  abgedeckt  worden  ist,  können  ^^•ir  die  Vorgänge 

j      ^e^chen  das  empordringende  vulkanische  Gestein  innerhfab 
«er  üiTonnde  unterworfen  war. 

An  der  Erdoberfläche  treten  ims  swei  verschiedene  Typen  vul- 
kanischen Materials  entgegen:  die  Eavn  und  der  Tuff.    Die  Lava 
Jj^ii"^'^^  Magmagestein;  der  Tuff  besteht  aus  kleinen  Lava- 
parüicelchen,  meist  von  schaumiger  Consistenz,  die  als  vulkanische 
Asche  emporgeschleudert  worden  sind.    Während  die  Lava  nicht  nur 
T  d^*"  .^''d.ol^erfläche  weite  Strecken  bedeckt,  sondern  auch  im  Innern 
üer  Jirdrinde  häufig  erstarrt  gefunden  wird,  kommt  vulkaniseher  Tuff 
*W  P«ni*«rie  der  Lithosphäre  vor.    Niemais  finden  wir  unter- 
irdische Hohhr&ime  aosgeffillt  mit  Tüff,  niemals  tritt  volkaoisehe  Aadie 
als  echtes  Gango:egtein  auf.    Wir  können  daraus  schliessen,  dass  die 
vulkanische  Asche  als  solche  erst  in  dem  Augenblick  entsteht»  wo  das 
eruptive  Material  an  die  Erdoberfläche  gelangt 

Die  Form  der  LavakSrper,  die  wir  als  erstarrtes  Qestein  im 
fnnem  dei-  Erdrinde  beobachten,  entspricht  der  Gestalt  der  Hohbinme, 
io  denen  wir  sie  finden.   Obwohl  dieselben  eine  ungehenei«  Manm'cb- 


I 
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faltii^eit.  der  SuaeeMn  Begrenzung  erkennen  laaeen ,  so  kommen  doch 
5  Haupttypen  unter  ihnen  am  häufif^ntcn  vor.  Als  Gang  hez(>iolinon 
wir  die  Ausfüllung  einer  Spalte,  die  unter  einem  beliebigen  Winkel  die 
vorhandene  Gesteinsreihe  durchschneidet  Die  astförmig  sich  ab- 
Bwmgenden  Nebengange  nennt  man  Apophysen.  Wenn  die  Spalte 
sich  auf  der  Schichtenflächc  zwischen  zwei  verschiedenen  Gesteins- 
bänken geoffn<'t  hat,  und  die  darin  oi-starrto  Lavamass(!  wie  eine  primäre 
Decke  zwischen  die  Gesteinsschichten  eingeschaltet  ist,  so  bezeichnet 
man  diese  Erscheinung  als  Lagergang.  Beobachten  wir  euaegrösBere 
kompakte  rundliche  Lavamasse  im  Innern  der  Erdrinde,  so  neimen 
wir  sie  Batholitli  oder  Stock;  wenn  aber  die  Lavamasse  annähernd 
die  Form  ( ines  Pilzes  hat,  wenn  auf  einem  verengten  Stiel  ein  brod- 
ühnlicher  Lavukörper  aufsitat,  so  nemit  man  dne  solehe  Masse:  Lak- 
kolitb.  Viele  Stöcke  dürften  sich  als  Lakkolithen  beraosatelleD,  wenn 
es  gdingt,  ihr  Liegendes  genauer  zu  untersuchen. 

Man  bezeichnet  diese,  im  Innern  der  Erdrinde  erstarrten  vul- 
kanischen Ablagerungen  als  Injecktionen  i),  wenn  sie  in  vorgebildete 
HoÜrSnme,  als  Introsionen,  wenn  sie  in  selbstgebildete  Lucken  hinein- 
gedrängt würden.  (Es  mag  bemerkt  werden,  daas  das  Wort  Intrnsion 
früher  die  GangausffiUung  von  oben,  Injection  die  Gangausfüllung  von 
unten  bedeutete,  s.  PouLKrr  Scrope,  Considei-ations  on  Volcanos, 
London  1825,  8.  100.) 

Da  die  iietrographische  Beadwffenheit  der  an  die  Erdol-erflaehe 
gelangenden  vulkanischen  Massen  eine  gewisse  Rolle  spielt  für  <he  Ober- 
flächenformen der  dadurch  gebildeten  Gesteine,  so  müssen  wir  erwähnen, 
dass  die  Lava  Usweilen  ans  einem  homogenen  Glas  baatdity  daas 
aber  in  der  Regel  innerhalb  diest  r  Glasmasse  entglaste  Partien  auf- 
treten. Bald  sehen  wir  Schwärme  kleinster  Krj'stallchen ,  Mikro- 
lithen;  bald  vereinigen  diese  sich  zu  etwas  grösseren  KrystaUen  und 
bilden  ein  felsitisches  öemenge,  das  erat  nnter  dem  Mikroskop 
aeine  krystallinische  Zusammensetzung  deutlich  erkennen  lässt;  oder 
endlich  es  bilden  sich  Kry stalle  aus,  die  mit  blossem  Aul^o  sichtbar 
sind,  und  die  endlich  alle  homogene  Glasmasse  so  gründlich  aufzehren, 
dass  ein  vollkrystalliuiachcs  Gestein  entsteht 

Aach  die  mikroakopiadie  Unteisiiclmng  der  vulkanischen  Tuffe 
lehrt,  dass  dieselben  aus  versdueden  staric  enl^g^ten  Asohenbestand- 
theilen  entstehen. 

Von  zarten  glasigen  Häuten  und  Schäumeu  und  den  zierlichen 
hexagonalen,  aus  Glasiiden  bestehenden,  Krystallg^rQsten,  die  Dana 
vom  Kilauea  beschrieben  hat,  zu  dem  durch  mikroskopische  Krystalle') 
ontglastcn  Bimstein,  und  den  losen  Augit-  oder  Leucitkrystallen, 
die  wir  am  Vesuvgipfel  auflesen,  finden  sich  alle  üebergange.  Grössere 
iaolirte  Lavafetzen,  die  dem  Taff  bdgemischt  werden,  neaat  man  vnN 
kanische  Bomben. 

An  der  Erdoberfläche  finden  wir  drei  verschiedene  Typen  vul- 
kanischer Ablagerungen:  Lava,  Tuffe  und  Stmtovulkane.  Häufig  ist 
nnr  Lava  aus  dem  Eruptivschlund  cmpoigedrungen ;  an  anderen  Orten 


1)  RiOHTHonDir,  POhrer  fflr  ForKhungflreiaende,  S.  ß35. 

2)  Dana,  Amoric.  .Toiirnnl  1888.  S.  224. 

3)  ZiRKKL,  Zeituchr.  d.  deutach.  geoL  Ües.  ISüT,  S.  765. 
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hat  die  Eruption  nur  Aachen  und  Tuffe  abgelagert,  oder  aber  es  sind 
beide  Elemente  mit^  und  nacheinander  aus  demselben  Kamin  heraus- 
gekommen und  haben  sich  gemeinBam  abgesetit  Wir  werden  diese 
drei  Typen  dar  Auüagening  vwkaniscbar  Gwteine  gesondert  m  betradi- 
ten  haben. 

1.  Die  Ablagerungen  von  Lava  tietou  nicht  nur  im  Innern  der 
Erdrinde,  sondern  aadi  raf  der  Erdoberfllche  bisweilen  ffir  sieh  allein 
auf,  und  bilden  entweder  um  den  Eniptivschlund  isoHrte  Quellkuppen, 
oder  fliessen,  dem  Zuge  der  Schwerkruft  folgend,  eine  Zeit  lang  über 
das  umgebende  Land.  Hierbei  breiten  sie  sich  auf  annähernd  ebenem 
Boden  oft  m  weiten  horinmtalen  Lavadeeken  aus,  oder  str5men,  auf 
g^ne^tem  Gebiet'  einem  schmalen  Fluss  vergleichbar,  als  Lavastrom 
so  weit»  bis  sie  erstarren  und  fest  werden.  Während  des  Aufcjuellens 
ond  Fliessens  erleidet  die  Lavamasse  mancherlei  Umänderungen  ihrer 
Znaammenseteung  und  ihres  GtefGges.  Ueberbliekt  man  diejenigen  Eiv 
Bohdnungen,  wdohe  auf  eine  Veränderung  der  noch  flüssigen  Lava 
hinweisen,  so  kann  man  physikalische  und  chemische  Umwandlungen 
unterscheiden.  Beim  Empordringen  und  AusfUessen  kühlt  sich  die 
Lavamasse  anfangs  nicht  nnr  ab,  sondern  sie  erhSh  vorfibeigehend 
sogar  eine  höhere  Temperatur.  Lifolgedessen  werden  vorher  ge- 
bildete Krvstalle  wieder  angeschmolzen,  erhalten  unregelmässige,  ver- 
wischte Uuirisse.  Andere  Krystalic  werden  zerbrochen  und  zertrüm- 
mert; und  wenn  unter  dem  Einfluss  der  niedrigen  Lxrfttemptoitnr  die 
ganze  Masse  erstarrt,  dann  finden  wir  neben  den  veränderten,  schon 
beim  Ei*guss  vorhandenen  Krystallen,  neugebildete  Krystalle,  meist  von 
kleinertui  Diuiensionon,  aber  durchaus  regelmässig  krystallisirt 

Aus  der  fliesseudeu  Lava  entweichen  grosse  Massen  von  DSm- 
pfen,  die  voiber  sn  dßa  Beetandtheilen  des  Magmas  gdi6rten.  Wasso^ 
dampf,  Chlorwasserstoff,  schwcfelige  Säure,  Schwefelwasserstoff,  Wasser- 
stoff, Ammoniak,  Stickstoff  und  Kohlensäure.  Beim  Entweichen  dieser 
üase  wird  das  homogene  Gefüge  der  Lava  gelockeil,  es  bilden  sich 
Dampfporen  und  BlasenrSume,  «wen  Form  und  Anorcbui^  werthvolle 
Anhaltspunkte  fSr  dit  Richtung  der  Lavabewegung  bietet.  Denn  die- 
selben orientiien  sich  als  langgestreckte  Hohkäume  im  Sinne  des 
Fliessens. 

Eine,  an  Ort  und  Stelle  emporgequollene  Lavamasse  nennt  man 
eine  Quellk  uppe  M-  Dieselbe  besteht  aus  concrntrischen  Schaalen, 
ähnlich  einer  Zwiebel.  Die  Quellkuppe wächst  durch  interne,  intru- 
sive  Nachschübe.  Die  jüngere  Masse  ist  im  Innern,  die  ältesten  Par- 
tien mangehi  oft  auf  dem  Gipfel  der  Kuppe,  und  finden  sich  an  der 
Basis  und  an  den  Flanken  als  äusserst.  TIüUc.  Das  gleichseitig  ent- 
standene Schlierenblatt  ist  auf  dem  Gipfel  der  Kuppe  dAnner,  und 
verdickt  sich  dagegen  nach  der  Basis  zu. 

Eiu  bekanntes  Beispiel  von  Quellkuppen  ist  der  Mamehn  ceniral 
auf  der  Insel  Bourbon  ''),  nur  scheint  hier  die  Lava  auletzt  vom  Gipfel 
der  Kuppe  nach  den  Flanken  herabgefloaseu  stt  sein,  so  dasa  hier  die 
aussersten  Theile  die  jungßten  sind. 


1)  Reyer,  Jahrbuch  GcoL  R.-An«uUt.    Wien  1879,  ».  467. 

2)  Reyeb,  GeoL  und  C4«ogr.  Experimente  L  V  ir  „  i7 
.  3)  PouLBTT  SoBon,  OoottdeiattoDB  on  Volcwio»  l«ifö,  b.  »ö,  J?ig.  lü  u. 
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Zahlreiche  Qnollkuppen  scheinen  auch  in  den  beiden  Trachonen  ^) 
uod  dem  Haurftugebiige  östlich  von  Daiuuskus  entetaudeu  zu  sein.  In 
der  Teulie  befinSm  sich  TniMiide  von  hänserhohen  rnndeo,  vulka- 
nischen Erhebtmgen»  «Üe  bei  dem  regelmiadgen  Bruch  der  äusseren 
Steinschicht,  gemauerten  und  oben  zerrissenen  Kuppeln  sehr  ähnlich 
und  zwischen  15  und  30  m  hoch  sind.  Desgleichen  Enden  sich  lauge, 
ebenfalls  oben  anfgerissene  Dimme,  die  gewissen,  steinernen  üferbanteo 
an  grusscn  Flüssen  gleichen  und  meist  30  m  breit  und  100  oder  mehr 
lang  sind.  Die  Beduinen  nennen  diese  vulkanische  Formation  Chism, 
womit  man  im  Arabischen  ursprünglich  jeden  Gegenstand  bezeichuety 
der  sich  auf  eine  auffallige  Weise  fiber  eine  Fläche  erhebt.  Oestlich 
von  der  MiftAh  d  GAle  werden  diese  Erhebungen  so  zahlreich,  tmd 
stehen  80  eng  gedrängt  aneinander,  dass  sie  dort  vmter  dem  Namen 
Chism  el  Mdkrata  ein  besondeies  vulkanisches  Gebiet  bilden.  Es  ist 
wahrscheinlich,  dass  sich  auch  am  Meeresgrund  unter  Wasserbedeckung 
marine  Qnellkuppen  bÜd«i,  doch  entzieht  sich  ihre  Form  und 
Ausbildungsweise  gewohnlich  der  direkten  Beobachtung. 

Wahrend  die  Quellkuppen  direkt  über  dem  Eruptionskanal  aufge- 
lagert werden,  findet  in  der  Mehrzalii  der  Fälle  eine  Verfrachtung  der 
geadmiolmnen  M^gmamasse  statt.  Die  Lava  flieast  in  das  umgebende 
Land  und  bedeckt  dasselbe  auf  weite  I^treokung.  Die  Grosse  des 
hierbei  überflossenen  Gebietes  hängt  natürlich  in  erster  I/inie  von  der 
Menge  der  ausaucUenden  Lava,  zweitens  von  der  Zälifiüssigkcit  dcr- 
selboi,  und  endbdi  von  der  Neigung  des  tiodem  alK 

Je  horizontaler  das  Land  ist,  deso  weitere  Flächen  können  von 
der  Lava  überströmt  werden,  je  geneigter  der  Untei^rund  ist,  desto 
leichter  bilden  sich  schmale  Ströme. 

Die  Lavadeoken  sehen  wir  am  besten  entwickelt  in  Dekhan 
und  in  Nordamerika.  Indem  Nvir  mit  der  Eisenbahn  von  Bombay  nach 
Madras  die  Abhänge  des  TafeUandes  von  Dekhan  ersteigen,  befinden 
wir  uns  in  einer  typischen  geschichteten  Landschaft.  Horizontale 
Bänder  lassen  sich  verfolgcu,  so  weit  unser  Auge  reicht,  jede  Berg- 
wand, jeder  Hügel  besteht  aus  regelmässig  horixonüd  geecfaichteteu 
Bänken.  Sogar  die  Waldpartien  bilden  horizontale  Streifen  und  lassen 
den  geschichteten  Charakter  der  Landschaft  nur  umso  deutlicher  her- 
vortreten. Und  doch  bestehen  alle  diese  Schichten  aiuä  Basaltdeckeu 
von  10 — 50  m  Mächtigkeit,  oft  in  regelmässige  Säulen  seisprungen, 
mit  sonar  angeordneten  Drusen  und  Blasenraumen,  nur  unterbrochen 
von  gelben  oder  rotlien  Tuffschichten,  in  denen  auf  der  Insel  Bombay 
Amphibienknochen,  Blätter  und  andere  festländische  Reste  gefunden 
wurden. 

Ganz  ähnliche  Lavadecken  werden  aus  dem  Nordamerikanischtti 
Westen  beschrieben  2)  Nordkalifornien,  \.  W.  Nevada,  Oregon,  Wa- 
shington, Idaho  bis  Montana  nach  Osten  und  Br.  Coliunbia  nach  Norden, 
also  ungetthr  «n  Gebiet  von  der  Grösse  Frankreichs,  wird  von  hori- 
zontalen Lavadecken  überlagert  Sie  drangen  im  Casoadengebiige  und 
den  Blue  Mountains  hervor  und  erreichen  dort  eine  Mächtigkeit  von 
1200  m,  während  sie  eine  mittlere  Mächtigkeit  von  600  m  besitzen. 


1)  WimOTBIH,  Zeitachr.  für  AUg.  Erdkunde.    Berlin  1859,  S.  121. 

2)  Im  Oostb,  Amaria  Journal  1874,  a  170. 
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Die  Ursache  der  homontalcn  Schichtung  von  Ijavadockon  ist  einer- 
seits die  Düiinflüssigkeit  den  Magma,  andererseits  die  ilorizontaiität 
des  Untergrundes. 

Auf  geneigter  Unterlage  breitet  sich  die  Lava  nicht  so  weit  aus, 
sondern  fliesst  als  ein  relativ  schmaler  Lavastroiii  bergabwärts.  Ol> 
wohl  Lavaströme  einen  wichtigen  Antheii  um  Aufbau  der  Stratovulkane 
nehmen,  so  kommen  sie  doch  oftmals  aueh  ohne  Tufflager  vor,  and 
milaaen  daher  gesonderte  behandelt  werden. 

Lavaströnio  erstarren  auf  sehr  verschieden  geneigter  Unterlage. 
Während  nucli  den  Messungen  von  E.  DE  Beaumont  ^)  ein  Lavastrom, 
dessen  Neigung  mehr  ala  6*  beträgt,  keine  soaammmhSngende  Maaae 
mehr  bilden  soll,  fand  Lyell  auf  Madera  und  Palma  andere  Lavai- 
ströme  15  20"  j^eiieigt,  HAitTtrN«;  !)e(»hachtete  Ströme  von  30"  Neigung 
auf  Lamutrote^  um  Etna  finden  sie  sich  bei  Bastion  dcl  Toccu  von  2ii% 
bei  der  Cavagrande  von  47*,  am  Salto  del  Qiumento  sogar  bis  50*  in 
QrBprfingliober  Neigung. 

Nach  den  Bcobachtm^^  von  Sartortos  v.  Walteiishai'sen-) 
besitzen  die  meisten  Strome  nur  eine  Neigung  von  wenigen  (iruden, 
und  steilere  Böschungen,  wie  z.  ß.  der  Strom  von  1852,  der  er- 
nkht,  gehören  au  den  Ausnahmon. 

Die  Volumina  der  Strftme  sind  ungemein  wechselnd.  Am  Aetna 
hat  man  berechnet^  dasa 
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besitzt. 

Die  Länge  eines  Lavastromes  auf  Hawai  betragt  100  km,  und 
auoh  Breite  und  H5he  der  LavastrSme  kann  betrfehtliofae  Dimensionen 

erreichen. 

Mit  Heim^)  unterscheiden  wir  zwei  Ilaupttypen  der  Luvaströme. 
Die  Schollenlava  ist  auf  ihrer  Oberflache  mit  Blöcken  und  Bruch- 
stücken bedeckt,  sie  fliesst  und  erstarrt  rasch  unter  massenhaftem  Ent- 
weichen von  Dämpfen.  Die  Fladenlava  hat  eine  mehr  homogene 
Oberfläche;  oftmals  scheint  sie  wie  mit  gedrehten  Tauen  bedeckt,  eine 
Folge  der  Zusammenschiebung  der  Oberflächenhaut.  Sie  erstarrt,  indem 
sie  ohne  nennl)are  Dampfeotwickelung  vom  flSaaigen  dureh  den  «8h- 
ftössigen,  aUmSlig  in  den  festen  Zustand  übergeht.  Am  Vesuv  ist  die 
Schollenlava  häufiger,  am  Aetna  halten  die  T/ivon  meist  eine  Mitt<'lf(>nn 
ein.  Hier  kann  man  ausserdem  leicht  beobachten,  dass  derselbe  Stj'oniJ) 
von  1669  auf  geneigter  Unterlage  als  Blooklava,  .auf  ebener  FlSohe 
aber  ala  Fladenlava  ausgebildet  erscheint 


1)  Zcitwhr.  der  deutuch.  geol.  Ges.  1857,  8.  2Ö0. 

2)  Der  Aetaa  1880,  II,  8.  393. 

3)  HiOf,  Zdiwdur.  d.  d.  geoL  Om.  1873.  a  37. 

4)  aABüoann,  Aeloa,  U,  &  m 
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Sowohl  an  seiner  Unterseite'),  ^\^e  an  seiner  Oberfläche  begleiten 
einon  T.avastroni  mechanische  Erscheinungea  de»  Ti-anapürtes,  nicht 
uuühiilich  denen,  die  ein  Glctseher  hervoTOfingt  Wo  d«  Lavastrom 
fiber  lose  Gesteine  hiofliesst,  sohiebt  er  diese  vor  sich  her,  umhüllt  sie 
und  bildet  ein  „Reibung8Congl(nn(^rat".  Tn  jrlcicher  Weise  trägt  die 
Oberfläche  Blöcke,  und  auf  ihr  niedergefallene  Gesteinatrümmer  fort, 
ßchiubl  sie  sowohl  nach  beiden  Seiten  als  Randmoriben  sosammen  and 
häuft  vor  den  Strom  ein,  der  Stimmoräne  eines  Gletschers  vergleich- 
bares» Haufwerk  von  B15.'kcn  auf.  Und  wie  beim  Gletscher  die  Re- 
weginig  der  Masse  eine  ungleichniässige  ist,  in  der  Mitte  schneller,  am 
Rande  aber  langsamer,  so  fliesst  auch  der  Lavastrom.  Es  bilden  skdi 
dabei  nach  vom  gebogene  Risse  und  Runsein  auf  der  Oberfläche  der  Lava. 

Indem  die  Lava  -)  sich  während  des  Fortfliessens  an  den  Seiten 
und  an  der  Oberfläche  abkühlt,  bildet  sich  ein  Kanal,  der  sich  immer 
erhöht,  weil  das  geschmolzene  Material  auch  unterhalb  des  Feuerstromes 
crst&rrt,  welcher  die  auf  der  Oberfläche  schwimmenden  Schlacken  rechts 
und  links  gleichmässig  hinunterwirft,  wodurch  sich  denn  nach  und 
nach  ein  Damm  erhöht,  auf  welchem  der  Gluthstrom  ruhig  fortfliesBt 
wie  ein  Mühlbach. 

Eine  andere,  schon  von  Siteren  Beobachtern  gewQrdigte  Thateache 
ist  es,  dass  der  Lavastrom  beim  Vorschreiton  inen  eigenen  \V<^ 
pflastert.  Die  centi-alen  Theile  =5)  des  fliessenden  Stromes  bleiben  länger 
flüssig,  die  peripheren  Theile  erkalten  rascher.  Da  aber  eine  Ueber- 
gangszone  halberstariier  Lava  beide  verbindet,  so  bleiben  sie  in  «nem 
gewissen  Zusammenhang  und  beim  Fortschreiten  wälst  sich  der  Strom 
über  seine  eigene  Rinde.  Dadurch  gelangen  die  ursi)rünglich  hangen- 
den Theile  des  Stromes  an  die  Stronistirne,  und  endlich  beim  Weiter- 
fortschreiten werden  sie  liegend  und  bilden  die  Basis  mit  der  ein  Strom 
auf  seinem  üntersmnd  aufliegt. 

Wenn  nun  der  Nachfluss  von  Lava  aus  der  Eruptivspalte  sein 
Ende  erreicht  hat,  st)  fliesst  das  Strömende  gewohnlich  dennoch  ndiig 
weiter.  Die  erstarrten  Kindentlieile  des  Stromkörpers  bleiben  stehen, 
das  noch  flüssige  Innere  aber  dringt  vorwärts.  Hiodurch  entstehen 
die  sogenannten  „Lavakeller",  d.  h.  Strome,  die  nur  aus  der  erstarrten 
Rinde  bestehen,  wahrend  das  flüssige  Innere  herausgelaufen  ist.  Ist 
der  ganze  Lavastroin  endlich  völlig  erkaltet,  und  zum  Stillstand  ge- 
kommeu,  so  besteht  er  aus  2  verschiedenen  Theilen.  Der  dem  VuUmn- 
spalt  idihere  Theil  ist  ein  hohles  Gewölbe,  das  leicht  zusammenbridit 
und  leicht  von  der  Denudation  entfernt  wird;  das  Stromende  aber  ist 
eine  kompakte  Lavamasse,  die  den  Angriffen  der  Verwitterung  und 
der  Ablation  lauge  Zeit  Widerstand  leistet. 

n.  Nachd^  wir  die  Auflagerung  der  Iave  besprochen  habe^ 
wenden  wir  uns  zu  der  Auflagerung  der  vulkanischen  Asche  und 
£U  den  daraus  entstehenden  Tuffen. 

Die  gewöhnliche  vulkanische  Asche*)  ist,  wie  zuerst  Cordieb 
1815  nachwies,  von  derselben  ZosammensetKung  wie  die  Lava.  Seltener 
beobachtet  man,  dass  bei  emer  Eruption  anblimirte  Mineralien  aus  dem 

1)  L  c,  8.  996. 

2)  GOETTHE,  ItaL  Reise,  20,  III,  1787. 

3)  J.  Waltusb.  Jahrb.  QeoL  B.-A.  Wien  1886,  S.  207. 

4)  Bauisbb,  ZeitMhr.  d.  d.  geoL  Ges.  1876,  8, 53. 
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Eruptivschlot  herausgoblasen  Murdon,  wie  die  Tridvmit-  und  Gyps- 
aschen,  die  Baltjsek  im  September  1873  auf  X'ulcano  beobachtete. 
Alle  anderen  Aschen  sind  „jserechossene  Lava".  Die  vulkanische 
Aedie  bildet  sieh  erst  im  Braptivkanal,  und  zu  ihrer  Bildung  ^)  gehören 
zwei  Bedingungen:  zuci-st  ein  grosser  Flussigkeitszuatand  der  I^iva, 
und  dann  das  Vorhandensein  von  Partikeln,  welche  bei  der  herrschendeD 
Tempantnr  unschmelzbar  sind. 

Die  durch  die  Expansion  der  eingesehlossenen  Oase  seratSubende 
Lava  fliegt  bald  als  mehlartig  feines  Pulver  (eigentliche  Asche)  bald 
als  körnige  Krj'stalle  und  Bröckchen  (Lapilli)  bald  als  gröl  )eres  Lava- 
stOck  (Bombe)  aus  dem  Vulkanschlot  heraus;  und  nur  selten  fallen 
aUe  Stücke  wieder  an  dem  Auswui^rt  herab,  um  sidi  daselbst  zu 
einem  Rin<rwall,  mit  centralem  Krater  anzuhäufen.  So  best<'ht  der 
Aufschüttungskegel^)  des  Demavent  vorwiegend  aus  einem  Haufwerk 
loser  Blöcke  und  Ijapilli ;  Aschen  sind  hier  selten. 

Gewöhnlieh  worden  grobe  und  feinere  Fragmente  miteinander 
aus  dem  Krater  glefohieitig  durch  die  gleiehe  Kraft  herausgeworfen. 
In  der  Luft^)  muss  nun  ein  S(>nderungsj)roces8  vor  sich  gehen,  in- 
dem zueret  die  schweren  Boniben,  dann  die  Lapilli,  später  der  feine 
Band  und  zuletzt  die  feinste  Asohe  su  Boden  gelangt,  welche  bei  vcr- 
sditedenem  Grewicht  durdi  die  glddie  Kraft  in  verschiedene  Höhen 
mitgerissen  wurden.  Wer  an  einem  günstigen,  windstillen  Tatr  die 
Thätigkeit  des  Vesuvki-aters  aufmerksam  verfolgt,  kann  sich  von  diesem 
Sondenmgsprocess  leicht  fiberzengen.  Zuerst  fsllen  die  glQhenden 
schweren  Fladen  um  die  Kratermündung  iiiedt  r,  um!  (  ist  nach  10—20 
J^ckiinden  folgt  ein  Regen  kleiner  Sande  und  Lapillis.  Xach  den  ein- 
lachen Gesetzen  des  Falles  entsteht  also  aus  einer  gemischten  Aschen- 
niasse  eine,  nach  dem  Eigengewicht  der  Theilchen  gesonderte,  in 
Schichten  abgesetzte  Tuffablagerung. 

Wir  können  die  Aufbereitung  des  Tuff  nach  denselben  Gesichts- 

Cikten  beurtheilen,  wie  die  der  mechanischen  Gesteine,  denn  die  vul- 
ische  Asche  wir<l  durch  Wind,  Wasser,  Gletscher  und  Wellen  oft 
lange  Zeit  hindurch  verfrachtet,  ehe  sie  abgelagert  wird. 

Durch  den  bei  der  Eruption  au8gest(^ssenen  heissen  Dampf  werden 
die  Aschentheile  in  grosse  Höhe  eniporgerissen.  Die  Ascheuwolke 
des  Vesuv  erreicht  10  000  m  Höhe,  die  des  Krakatau  sogai-  50  km 
Höhe,  kein  Wunder,  dass  die  mit  emporgerissen«!  Aachen  ein  Spiel 
der  Winde  werden.  Der  Wind  spielt  als  Transportkraft  vulkanischer 
Aschen  eine  vielbekannte,  wichtige  Rolle.  Der  Hahn  der  vorherr- 
schenden W^inde  folgend  breiten  sich  die  Aschen  über  ungemein  weite 
Gebiete  aus.  Die  Asch^  und  Bimsteine  des  Krakatau  be&okten  1883 
eine  Flache  von  800,000  Qkm.  Es  giebt  keine  Stelle  der  Erdober- 
fläche oder  des  Meeresgrundes,  die  nicht  auf  diesem  Wege  mit  vul- 
kanischer Asche  bedeckt  werden  könnte. 

Das  fliessende  Wasser  ist  die  xwdte  Transportkraft  fAr  vul- 
kanische Asche.   Als  Batbb")  den  unteren  Amaaonas  beschiffte,  liber- 


1)  Heim,  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  187.'?,  S.  47. 

2)  SCACCHI,  d«w.  1872,  S.  547. 

3}  THETSB,  Jahrbuch  OeoL  B.-A.  Wien  1878,  a  205. 
4)  J.  Waltbeb,  Zeitachr.  d.  d.  geol.  Qm.  1880,  S.  306. 
6)  Fbsobsl,  VeiKl.  FtobkoM,  S.  47. 
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machte  ihn  eine  Menge  Bimstcinbrocken,  welche  nach  dem  atlantischen 
Meer  hinausschwainnicn.  Es  waren  dies  Auswürflinge  eines  Yulkanes 
der  quiteuischen  oder  peruanischen  Anden,  welohe  €&e  QndlflfisM  des 
grossen  Stromes  vielleicht  mehr  als  3000  km  weit  verfrachtet  hatten. 

Auch  das  Gletschereis  verfrachtet  vulkanische  Asche^  fiberaU 
wo  Vulkane  und  Gletscher  in  derselben  Gegend  auftreten. 

Ueberaus  wichtig  für  den  Transport  vulkauisoher  Aschen  und 
Bimsteine  ist  aber  dasMeer.  Faat^)  in  allen  untersuohtea  Grundproben 
mariner  Sedimente  findet  man  Spuren  vulkanischer  Gesteine  und  Aschen, 
und  die  Vertheilnng  der  thiitigen  Vulkane  an  den  Rändern  und  in  der 
Mitte  der  Oceaubccken  lasst  uns  diese  Thatsache  leicht  erklärlich  er^ 
sebeinen.  Man  muss  ausserdem  bedenken,  dass  vulkanische  Eraptionen 
submarin  sehr  zahlreich  erfolgen  mSgen,  d«m  obwohl  die  Voraussetzung 
für  deren  Nachweis  ühoraus  selten  zusammentreffen,  so  hat  man  sie  doch 
vielfach  beobachtet  iSchwierig  ist  es,  die  Producte  festländischer  Erup- 
tionen von  denen  sabmarin^  Ansbrfidw  an  untersdieiden.  In  gewissem 
Fillcn  /eigen  die  Dimensionen  und  die  Zahl  der  gedregdcn  LapilUs 
an,  dass  sie  von  submarinen  Vulkanen  stammen,  aber  meist  wird  eine 
sichere  Unterscheidung  unmöglich. 

Wegen  seiner  Häufigkeit  und  seiner  weiten  Verbrdtiiiig  vevdknt 
der  Bimstein  die  erste  Rolle  unter  dem  vulkanischen  Material  mariner 
Absätze. 

Bimsteinstücke  findet  man  überall  an  d-  r  Oberfläche  des  Meeres 
schwimmend;  oftmals  besetzt  mit  Cblouien  von  Lcpds  und  anderen 
Grrhipedien.  Nach  der  Eruption  des  Krakatau  war  die  Bai  von  Lam- 
poong  in  der  Sundastrassc  mit  einer  Bimstcinschicht  von  3D  km  Länge, 
1  kin  Breite  und  .3—4  m  Höhe  bedeckt.  Diese  elastische,  bewegliche 
Decke  bewegte  sich  mit  den  Wellen  auf  und  nieder,  uud  die  einzelneu 
BrudutOoke  wurden  durch  Str&mm^n  au  mehreren  tausend  Kilo- 
metern Entfernung  getragen  und  über  den  Meeresboden  ausgebreitet. 

L{mge  Wälle  von  Bimstein  säumen  die  KiMnallenriffe  gerade  Aber 
dem  Hochwasseratand. 

Von  Neuseetand,  Nordamerika,  Japan,  Westitalien  werden  grosse 
Blassen  Bimsteine  durch  Flüsse  dem  Meere  zugeführt. 

Während  ihrer  Verfrachtung  an  der  Meeresoberfläche,  reiben  und 
Stessen  sich  die  Bimsteine  aueiuandcr,  runden  sich  gegenseitig  ab,  und 
die  kleinen  SpUtter  fallen  zum  Boden  der  Ticfsec  hinab,  luu  sich  den 
Sedimenten  beizumischen.  Man  hat  Versuche  angestellt  und  gefunden, 
dass  trockene  Bimsteine  erst  nach  3  bis  20  Monaten  sich  so  voll 
Wasser  sogen,  dass  sie  zu  Boden  sanken.  Solche  grössere  Bimsteine, 
von  den  Dimensionen  eines  Kopfes  bis  zu  Erbsengrösse  findet  mau 
in  allen  Sedimenten.  Da  sie  abor  in  der  Umgebung  vuUcanisoher 
Inseln  ungemein  zahlreich  vorkommen,  so  scheint  es,  dass  die  meisten 
schon  nach  kurzer  Zeit  zu  Boden  sinken. 

Bimsteine  aus  der  Tiefsee  sind  an  ihrer  Oberflädie  in  eine  weiche 
braune,  thonige  Snbstaoi  setsetit,  in  anderen  FBUen  iat  die  seilige 
Struktur  bis  auf  den  mittleren  Kern  vollständig  verschwunden,  das 


1)  MURRAY  &  RsNABD,  Chall.  Deep  8ett  DeixwiUi,  S.  IWl  f. 
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BimBteinstfiek  ist  in  einen  Manganknollen  mit  Bimsteinkern  nmge- 
wandelt. 

Nachdem  wir  j;czcig:t  haben,  welche  weite  Vcrhreitiinj;  viilkaniHche 
Aschen  durch  Wind,  Wasser,  Eis  uud  Meereswellen  erhalten  können, 
wollen  wir  snm  Sehhiaa  die  Art  ihrer  Anflagerung,  soweit  Solehee  be- 
urtheilt  werden  kann,  naher  besprechen. 

Jede  Anhäufung  vulkanischer  Asche  nennen  wir  Tuff  und  zwar 
unterscheiden  wir  je  nach  der  Art  ihrer  Auflagcnuig  drei  verschiedene 
Typen  1)  derselben:  1)  die  Trockentnffe  biMen  sieb  auf  dem  Fest- 
land am  Boden  des  Luftmecres.  Die  Lage  der  Schichten  eines  Tnwken- 
tuffes  hangt  ab  von  der  Konijrrössf  der  Bestandtheilc  und  der  Neigung 
des  Untergrundes.    Wie  wiv  früher  schon  besprochen  haben,  vollzieht 


Vorgang.  Die  verschiedenen  Bruchstücke  sondern  sich  nach  ihrer 
Schwere  und  fallen  so  y.n  Roden,  dass  zuci-^t  eine  Schicht  gröberer 
Bomben,  darauf  eine  Schicht  Lapilli  und  endlich  eine  Aschendecke 
abgelagert  wird.  Freilich  vollzieht  sich  diese  Sonderung  nicht  immer 
mit  dieser  schematischen  Klarheit,  aber  zweifellos  ist  es,  dass  Trocken- 
tuffe  oft  wohlgcHchichtet  sind.  Die  Neiguiiir  der  Scliichteii  ist  :il)häni^it; 
von  der  Neigung  des  Unteigrundes.  Trockentuffe  werden  auf  ebenen 
Flächen  in  horizontalen  Schichten  abgesetzt,  auf  geneigtem  Boden  aber 
kann  ihre  ursprüngliche  Neigung  bis  50"  betragen 

In  der  Nfdie  des  Eniptionskanals  sind  Trookentuffe  aus  gröberen 
Bomben  und  Lavafet/en  zusammengesetzt,  entfernter  vom  Kratci-  wird 
der  Tuff  immer  feinkörniger,  Bomben  werden  seltener.  Die  Trockeu- 
tuffe  können  Bruofastfieke  des  bei  der  Enipti<ni  durohbrocbenen  Decken- 
gesteins enthalten,  unter  Umstanden  also  auch  recente  marine  Restef 
wenn  die  Eniption  nahe  dem  Strande  erfolgt. 

2)  Als  Wassertuffe  bezeichnen  war  die  Produkte  submariner 
Eäroptionen,  und  obwohl  es  schwer  ist,  den  Yoigang  einer  unter  Wasser 
erfolgenden  Aschenablagcnmg  genau  zu  beurtheilen,  so  lassen  sich  doch 
wenigstens  einige  Thatsachen  feststellen.  Als  im  Jahre  18.51  zwisehen 
Sizilien  und  Tunis  die  Insel  Corrao^)  oder  S.  Ferdinuudu  entstund, 
beriditefteii  die  Beobachter,  dass  das  Meer  in  wallender  Bewegung  war, 
dass  eine  Wassersäule  emporsprudcltc  und  dass  auf  weite  Erstreckung 
das  Meerwasser  durch  Binisteine  und  Schlacken  schlammig  war. 

Im  Jahre  1858  traf  das  Schiff  Estremadura-*)  unter  39"  57'  N.Br. 
und  25*  50'  W.  L.  das  Meer  in  kochender  Bewegimg,  wahrend  heisse 
Dimpfe  daraus  emporstiegen. 

Am  5.  November  1861  entdeckte  die  Brigg  Weilua*)  nordwestlich 
von  Neubritannien  eine  halbmondförmige  Bank,  10  km  lang,  1  km  breit 
und  3  m  unter  Wasser,  auf  der  siedendhwraes  Wasser  50  m  hoch  in 
ununterbrochenem  Strahl  in  die  Lnft  geschleudert  wurde. 

Thaybr*)  berichtet  von  einer  submarinen  Eniption  unter  80 
15'  S.  Br.  und  178°  55'  Oe.  L.  wo  das  Meerwasser  auf  einen  Abstand 


1)  J.  Walthrr,  2Mtadir.  d.  d.  «h)!.  Ue».  1886,  Ü.  m 

2)  PoooENDOBFs  .Vnnalcn,  XXIV,  S.  (>.">. 
Nciiw  Jahrbuch  für  Mineral.  \H~i'.i,  S.  (i'.»7. 

3)  Nantical  Magazine  IS.'VS,  Febr. 

4)  PaxBaMAKNS  MittbeiluogeQ  18ü3,  i5.  112. 

5)  News  Jahrbuch  für  Mhiaslogie  1839,  & 
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von  8  km  nodi  5 — 8*  C.  wirmer  war,  als  das  nmgebende  See- 
waaser. 

Ans  dieppn  und  ähnlichen  Reobachtnngen  geht  hervor,  das  hei 
einer  submarinen  Eruption  die  austretenden  Ascbenmassen  und  Bim- 
steine  das  Meer  aaf  weite  Entfemunft  in  einen  missfiirbigen  Schlamm 

verwandeln,  der  80  lange  durcheinander  gerührt  wird,  al«  eine  stärkere 
l)aiii|>fentwick(hinu'  anhält.  Alles  Tliierlei>L'ii  wird  diircli  die  Hitze 
und  die  Dämpfe  getödtet,  und  todte  Fische  schwimmen  überall  auf 
dem  Meere. 

Sobald  die  Eruption  ihr  £}nde  erreicht,  sinkt  der  AscheiUMshlamm 
in  der  Xälic  der  Ans!)riichsr)ffniiiiu:  in  toto  zu  Roden,  entfernter  davon 
wird  er  nach  den  allgemeinen  (iesct/en  mechanischer  Absätze  deponirt. 
Die  bei  der  Eruption  gutödtoten  Thiere  sind  diffus  in  diesem  Tuffbrei 
vertheilt,  und  wShrend  bei  «iner  Toffoblagemng  auf  don  Feattaad  alle 
beigemengten  sauren  Dämpfe  verdampfen,  werden  dieselben  in  dem  * 
Aachenbrei  unter  M'asser  noch  lange  Zeit  zurückgehalten. 

Auf  Santorin  ^)  war  20  Jahre  nach  der  Eruption  das  Seewasser 
nodb  Bo  rdch  an  aohwelekaoren  Dftmpfen,  daaa  eich  in  einer  Bucht 
die  mit  Kupfer  l>e8ehlagencn  Schiffe  vor  Anker  legten,  damit  die  Uebw- 
zfige  von  den  Kalkresten  festsitzender  Thiere  ' Ihilonus,  Ostrca  u.  s.  w.) 
auf  natürlichem  Wc«;e  entfernt  würden.  Wenn  nun  das  über  einer  sub- 
marinen Eruptivstelk  stehende  Seewasser  nach  20  Jahren  noch  so  sau^ 
war,  daaa  es  den  Kupferbeschlag  Seeschiffen   in    kurzer  Zeit 

reinigte,  so  ist  leicht  einzusehen,  dass  die  in  dem  Hubmari neu  abge- 
lagerten Tuff  enthaltenen  Kalkrcnte  meist  rasch  zerstört  werden.  Daraus 
folgt,  dass  Wassertuffe  nahe  dem  Eruptivpunkt  nicht  ge- 
schichtet sind,  dass  Versteinerangen  darin  selten  sind,  und 
wenn  sie  vorkommen,  keine  regelmässige  Verthcilung  in 
einzelnen  direkten  Schichtenzonen  erkennen  lassen. 

3)  Von  den  soeben  geschilderten  Tuffablagerungen  submariner 
Eruptionen  unterscheiden  si<mdie  sogenannten  Sedimenttuffe,  welche 
dadurch  entstehen,  daaa  featländisch  ausgeworfene  Aachenmassen  ins 
Meer  fallen,  und  am  Meeresboden  aufl>ereitet  werden.  Nach  den 
Beobachtungen,  die  ich  an  Tuffma-ssen  machen  konnte,  welche  in  grössere 
20  m  tiefe  Wasserbecken  hineingeschfittet  worden  waren,  scheint  es, 
dass  hier  nicht  eine  schichtenförmige  Sonderung  nach  der  Schwere  wie 
bei  den  Trockentuffen  eintritt,  sondern  dass  die  poröse,  schaumige 
Beschaffenheit  der  Bruchstücke  die  massgebende  KoUc  spielt.  Denn  alle 
dichten  Tnffstfickchen,  mögen  sie  klein  oder  gross  sein,  sinken  sofort  su 
Boden,  alle  porösen  Stücke achwimmen eine Zen  langobenauf,  und  sinken 
erst  dann  unter.  Ein  L'fosses  Binjsteinstück  fällt  bei  einem  Trocken- 
tuff, seinem  Eigengewicht  entsprechend,  mit  den  gr()l)eren  Laj)illis 
nieder,  bei  einem  Sedimenttuff  aber  mit  dem  feinsten  blasigen  Aschen- 
material. Infolgedessen  zeigen  Sedimenttnffe  hftufig  eine  ab- 
wechsf  inde  Schichtung  von  dichtem  und  porösem  Material, 
unabhängig  vom  Eigengewicht  der  Fragmente. 

III.  Sehr  häufig  entsendet  der  Eruptionskanal  nicht  nur  Lava  oder 
Asche,  sondern  beide  Oeeteinc  in  abweidisehider  fieihenfolgc  nadi- 
einander.  Die  hierbei  entstehenden  Abhigerangen  bilden  in  der  B^ 

1)  V.  UuMBOLnr,  KoemuM,  1,     154.  Anm.  1. 
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einen  rinj^föriiiigcn  Wall,  mit  einer  centralen  Vertiefung'.  Man  be- 
zeichnet sie  als  Vulkane  im  eigentlichen  Sinne,  oder  S  t  ra  1  o  vulka  n  e; 
und  die  Vertiefung,  aus  welcher  das  Lava  uml  Ascheuniatürial  em|Mir- 
drang,  nennt  man  den  Krater.  Alle  die  E^cbeinungen,  die  wir  von 
den  Aschenablagerungeo  einerseits,  von  den  Laven  andererseits  ge- 
schildert haben,  treten  an  den  Stratovulkanen  combinirt  auf,  und  be- 
wirken PH,  dass  dieselben  zu  ungeheurer  Höhe  empoi-steigen.  Der 
Aetna  besteht  aus  einem  Kegel  von  3000  m  Hohe  und  60  km  Durch- 
messer und  ist  ganz  aas  Lavaströmen  und  Tuffeehichten  aufgebaut 
E^s  kommt  hinzu,  dass  Gänge  und  Apophysen  im  Innern  der  Strato- 
vidknne  eine  sehr  grosse  Rolle  spielen ,  so  dass  (lieselben  schliesslich 
aus  einem  riesigen  Maschenwerk  von  Lavaplutten  Ix'stehcn,  deren 
Zwiaeiienriame  mit  TuM  ausgefüllt  sind.  Wenn  man  annefdem  in 
Rechnung  zieht,  dass  jede  Ruhepause  der  vulkanischen  Thätigkeit  den 
denudirenden  Kräften  willkommene  Gelegenlieit  giebt,  durch  Defla- 
tion und  Erosion,  Exaration  und  Abrasion  den  Vulkankegei  anzu- 
greifen, und  daaa  dadnrch  die  OberfUehe  deaadiben  bald  eine  Denu- 
dationsfläche» Imld  wieder  kurze  Zeit  darauf  eine  Auflagerunsfläche 
wird,  fio  kann  man  ermessen,  wie  complicirt  der  innere  Bau  eines 
älteren  Stratovulkans  sein  muss.  Da  sowohl  Tuff  wie  Lava  auf  ver- 
M^eden  geneigter  Unterlage  in  verechiedenartiger  Weise  abgelagert 
werden,  so  wechselt  die  Schichtung  derselben  während  des  Aufliaues 
eines  Vulkans  beständig;  und  da  viele  Stratovulkano  unter  dem  Meere 
entstehen,  später  aber  als  vulkanische  Lisei  aus  demselben  auftauchen, 
so  fbden  wir  in  solofaen  FSlIen  Wassertnffe,  Sedimenttuffe  und  Trocken- 
tnffe  übereinander  abgelagert. 

Die  Eru{)tion  beginnt  mit  einer  Explosion,  durch  welche  die 
letzte  Schicht  der  Erdkruste  gesprengt  und  in  einzelnen  Bruchstücken 
dem  Eruptivmaterial  beigemischt  wird  AHe  Gesteine,  welche  von  dem 
Magma  durchbrochen  wurden,  können  sich  an  dem  Aufbau  dieser  ersten 
„Explosionsbreccic"  betheiligen.  Je  länger  die  eruptive  Thätigkeit  an- 
hält, desto  seltener  werden  die  mit  herausgerissenen  fremdartigen  Bruch- 
stücke, so  dass  mau  hieraus  schon  das  relative  Alter  einer  vullcanischen 
AUi^erong  in  vielen  FÜlen  bestimmen  kann.  Wenn  die  £^ptton  mit 
jener  ersten  gewaltsamen  Explosion  ihr  Ende  erreicht,  so  sehen  wir 
deren  Spuren  in  den  kreisnmden  Maaren,  jenen  in  manchen  Vulkan- 
gebieten so  zahlreichen  Seebecken. 

Hiufigw  aber  folgt  nach  der  Explosion  ein  Empordringen  von 
'  Lavamasse,  die  entweder  als  Asche  und  Schlake  in  <lie  Luft  geworfen 
um  den  Krater  als  ein  Ringwall  niederfällt,  oder  die  als  Lavastrom 
überquillt  und  uacli  kurzem  oder  längeren  Fliessen  erstarrt  So  baut 
sidi  aas  abweehseloden  Schichten  von  Tuff  und  Lava  allmSlig  der 
Vulkankegei  auf.  Erdbeben  zen-eissen  seine  Flanken,  und  von  imten 
dringt  Lava  in  die  offenen  Spalten  um  darin  als  l.avagang  zu  er- 
starren. Ein  Erfahrungsgesetz  ist  es,  dass  grosse  Lavaströme  nicht 
aus  dem  Gipfel,  sondern  aus  den  Flanken  des  Vulkanes  ausbrechen. 

Nach  ScropeM  wird  die  Auflagerung  der  Eruptionsprodukte  be- 
sonders durch  drei  Ursachen  modificirt,  erstens  durch  die  Form  der 
Eruptionsspalte.    Denn  wenn  die  Länge  derselben,  verglichen  mit  ihicr 


1)  Fomxn  GaaovB,  On  Volcanos  lfi26,  B.  41& 
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Breite,  sehr  beträchtlich  ist,  so  ordM  meh  eine  AtissKl  Krater  rcahen- 
förmig  nebeneinander  und  hccinfluisen  sich  ^LgcuHcitij;  in  ihrer  Form. 

Zweitens  bedingt  dir  Neigung  und  Unebenheit  des  Untetgrundee 
eine  verschiedenartige  Aufliigcrung  des  Materials. 

Drittens  veraDlasscn  heftige  Winde  eine  Anordnung  der  Aschen 
auf  der  Leeseite ;  und  in  allen  Gegenden  ndt  Passaten,  oder  anderen 
regelmässigen  Winden  wird  dadurch  die  Form  des  Kraterkegels  sehr 
wesentlich  abgeändert,  während  Regionen  relativer  Windstille  eine 
regelmässige  Anordnung  ihrer  Vulkanberge  zeigen.  Die  weitere  oder 
geringere  verbreitiii^  der  AuswurleiHrodukte  eines  fosnlen  Vulkans 
kann  daher  zu  geographischen  Ortabeatiiiiaiitngen  benutzt  werden. 

Das  Auftreten  grösserer  Massen  von  Bomben  spricht  für  cHf 
>k'ühe  des  Eruptivschlotes,  denn  dieselben  können  durch  den  \\  ind 
mcht  weit  horiiontal  getraeen  werden. 

Die  Schichtung  der  Tnffinanen  innerhalb  des  Yulkankegels  zeigt 
in  sdfem  eine  bemerkenswerthe  Verschiedenheit,  als  der  Kamm  des 
Ki-atcrringes  die  ganze  Masse  in  zwei  verschieden  geneigte  tichichten- 
systeme  tadlt  Auf  der  Aunenaeite  des  Kammes  fulen  alle  'Sdbiditen 
untcM-  einem  Winkel  von  bia  an  25*  naeb  aussen,  auf  der  Innenflanke, 
die  der  Kratorhöhhing  entspricht,  fallen  die  Schichten  dem  Vulkun- 
schlut  zu.  Die  Neigung  dieser  Schichten  ist  nahezu  parallel  und  ent- 
spricht der  äusseren  Kontur  der  entsprechenden  Lokalität.  Selbst 
wenn  die  äussere  Form  eines  Valkanes  apiter  durch  Danodation  un- 
kenntlich gewonlen  ist,  wird  man  aus  jener  doppelseitigen  Schichten- 
ueiguDg  leicht  die  ^ähc  des  vulkanischen  Herdes  ersohliessen  können. 
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ZwisHion  clor.  Ahlairprnn^rpn ,  deren  Bildung  wir  in  den  letzten 
Abschnitten  kurz  besprochen  hal.on,  und  den  entsprechenden  Genteinen 
die  810h  am  Airfban  der  Er.hmde  betheiligen,  bestehen  viele  üuter^ 
schiede,    \\  enn  wir  die  lockeren  Sandmaesen  einer  Döne  mit  alteren 
.>an<lst<Mnl.ank(.n,  den  weichen  Kontinentalschlamm  mit  MercelgestcMnen. 
«lic  frisch  getal^nen  zerreiblichcn  Aschen  am  Abhang  eines  Vulkans 
mit  den  oompakten  Tuffmasseu  früWr  Eruptionen  vergleichen,  so 
wird  88  uns  klar  werden,  daas  die  lithogenetbohen  Voi-gänge  mit  der 
Auflagerung  eines  Sediments  nicht  abgeschlosaen  sind,  sondern  daas 
»icü  bestand^  Veränderungen  in  den  Ablagerungen  vollziehen,  dass 
die  Umwandlung  einer  recenten  Ablagerung  zu  einem  Gestein  durch 
bestimmte  chemische  und  physikalische  Processe  veranlasst  wird.  Es 
ist  nicht  die  „Zeit",  welche  aus  reeenten  Sedimenten  fossil«  Gesteine 
machl^  sondern  durch  specielle  Vorgänge  werden  specifische 
Veränderungen  hervorgerufen. 

Aus  der  grossen  ZaU  solober  ümwandlungsvorgänge  wollen  wir 
aber  zwei  Gnippen  ausschalten,  und  in  einem  folgenden  Abschnitt  be- 
sonders besprechen,   weil  sie  in   ihrer  l'rHache  und  ilirer  Wii-kung 
manche  Aehnlichkeit  besitzen,  und  sich  als  secundäre  aecessorische 
VerSnderungen  leicht  herausheben.  Gcbirprsdmck  und  vulkanische  Wärme 
nifen  ganz  besonders  charakteristische  Umwandlungen  hervor.  Beides 
sind  Kräfte,  welche  zeitlich  und  räumlich  beschränkt  auftreten,  und 
]W|lche  nicht  nothwendig  unter  den  Begriff  der  Versteinung  fallen. 
Wir  werden  ihre  Wirkung  als  Metamorphose  noch  eingehend  besprechen; 
thigegen  verstehen  wir  unter  Diagenese »)  alle  diejenigen  phjsi- 
kaiischen  und  chemischen  Verätidennigen,  welche  ein  Ge- 
stein nach  seiner  Ablagerung,  ohne  das  Hinzutreten  von  Go- 
birgsdruck  und  Vnlkanwirmc,  erleidet.    Es  .sind  dieselben  Vor- 
gänge, welche  ans  einer  recenten  Mnschelschaale  eine  fossile  Veisteine- 
rung  machen. 

Wenn  wii-  frisch  gebildete  Ablagerungen  mit  fossilen  Gesteinen 
yerjfleichen,  so  finden  wir  die  letzteren  besonders:  durch  grössere 
Dieht,  ,  grössere  Härte  und  die  Häufigkeit  von  Concretionen  ausge- 
zeichnet; marine  (Jesteiiu«  sind  salzfrei  geworden,  «08  Olganischen  Ab- 
lagerungen ist  die  organische  Siiltstaiiz  mehr  oder  weniger  verschwunden, 
und  vielfach  finden  wir  die  chemische  Zusammensetzung  durch  neu- 

I )  Der  Ausdruck  wunlo  zum  erstenmaJ  von  v.  OnnBSL,  Oatlmyr.  OreDW»* 
bürge  1888,  wenn  auch  in  ot  wn^anderem  Ziuammenhang  gebraucht 
Walther,  lüiileituiig  in  die  Uc-olo](iu.  ^ 
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gebiltli'to  VcrhituluDgcn,  durch  Uinlaircning  der  IVIolekfdc,  durch  aoOM- 
sorische  BcKtandtlicilc  vcrätidcrl.  Da  liislicr  viele  dieser  diageiietischcn 
Vorgänge  nur  wenig  untersucht,  und  wenig  bekannt  geworden  sind, 
können  wir  im  Folgenden  nur  die  wichtigsten  Prinoipien  der  Diagenese 
bdiandeln. 

Die  Verkittiiiig  der  Gesteinselenionte  ist  eine  vielfach  auf- 
tretende Eigenschaft  älterer  Gesteine.  Wähi'end  eine  frisch  gebildete 
Ablagerinig  mdst  so  weleh  ist,  dass  man  die  einzelnen  Theilchen  durch 
einen  Fingerdruck  leicht  von^nander  trennen  kann,  sind  ältere  (n  steine 
nieist  von  harter  Consistenz  und  grösserer  Dichte.  Diese  Veränderung 
der  Härte  und  der  Dichte  beruht  wesentlich  darin,  dass  ein  Theil  der 
Hohlräume,  welche  zwischen  den  Gesteinselementcn  existirten,  durch 
Ausscheidung  eines  Bindemittels  ausgefüllt  wurde. 

Das  Poren vohimen,  d.  h.  die  Snnune  der  Hohlräume  im  Bntlen, 
ist  in  Torf,  Humus  und  feinkörnigen  Bodenarten  am  grössteii,  in 
grobkörnigen  Arten  kleiner,  in  einem  Gemenge  grob-  und  feinkörnigen 


Idatariahi  am  kleinsten^). 

Material:  Korngrfisse:  Porciivolumeo: 

Mooriger  Boden                       —  ^4^0 

Feinsand                         0,3—0,25  mm  55,5  "/o 

Thonboden  mit  oig.  Subst         —  52,7  % 

Lehmboden  ohne  org.  Subst        —  45,1% 

Grobsand                                —  39,4  % 

Kies                                     —  38,4—40,1  % 

Gemenge  aus  Eies  und  Sand       —  23»l— 28,0 


Das  Porenvolumen  ist  bei  festländischen  Ablagerungen  mit  Luft 
oder  mit  Wasser,  bei  einem  marinen  Sediment  mit  Seewasser  erfüllt. 
Das  primäre  Poreuvolumen  ist  keine  conslante  Grösse,  s»)ndern  ztem- 
lioh  betrichtlichen  Schwankungen  unterworfen,  wie  schon  die  einfache 
Thatsache  lehrt,  dass  Schlamm  oder  Sand  durch  Druck  zusamroen- 
gepresst  und  in  seinem  Volumen  verkleinert  werden  kann. 

Nach  den  LIntersuchuugen  von  HiLQARD^)  betragt  das  Porcn- 
vohmien  recenter  Mississippisedimente: 

Tallahatchie  SoU    :    23,63  «/o 
Südwest  Mudlump  :    28,81  „ 
Südwest  Passage     :     19,20  „ 
Frontland  öubsoii  :    58,25  „ 
Dogwood  Strand   :.  61,50  „ 
Das  Poreuvolumen  eines  organischen  Kalksandes  aus  dem  Golfe 
von  Neapel  betrug  H5— 40o/o.  Es  muss  also  bei  der  Umwandlung  dieses 
Kalksandes  zu  dichtem  Kalk  35%  der  Gesammtkalkuiassc  nachträg- 
lich chemisdi  ausgeschieden  werden. 

Leider  sind  nur  wenig  direkte  Beobaditungen  über  djus  Poren- 
volunien  frischer  AMagenmgen  in  der  Literatur  erwähnt.  Wir  müssen 
uns  daher  an  indirekte  Angaben  üi)er  die  Dichte  recenter  (iesteine 
halten.  Und  da  ist  es  besonders  bemerkenswerth ,  dass  die  Abhige- 
rungen  aus  der  Tiefsee  des  j.et8igen  Oceans  meist  nngonein  weich  und 
locker  smd,  trots  des  ungeheuren  Wasserdrucks  der  auf  ihnen  lastet, 


1)  V.  FoDOK,  Handbuch  der  &niBa»,  L  Bd.,  L  Abth.,  Z  LieL,  Ö. 

2)  Americ  Journal  1874,  I,  BTia 
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nnd^  der  laugen  Zeit,  während  deren  «e  diesem  Drude  aiwgesetet 
Der  CSiaUenger  beobachtet^  daas  die  Lothröhre 

so  „ 


„  37«»N.Br.l710Oe.L.  „  5486  „  „  Tiefseoth.m  .J5  ^'^^nl 


Ich  jrlaube,  dass  dicsr  Thatsachen  besoaden»  lefarwich  sind  wei 
816  beweisen,  dass  der  Dn.ck  als  solcher  ebensowe^We  cHe  L&i^ 
nLü'''  vertuenden  Ei«fluss  auf  die  Sedimente  ausübe  ^ 
ra.sch  vr^^  '^??*"rp'^°/^  Ablagerungen  durch  Austrocknen  sehr 
risehon  lÄn  ^  Tuff  der  PhlegrSischea  Felder,  welcher  In  den 
«Zt  r  T  ,  ^^'^''^^1«/.  <Ja.ss  er  mit  jedem  Instrun.ent  k-ieht  bc 
wordin  L  T'  ^Prt  '^"^'^^  ^eit  lufttrocken  feT 

der  N^;n?^    ^  ^'''''^  «i<^t  Sandbänke  an 

der  Mundun,,  d.r  Flusse,  welche  in  der  trockenen  Jabteaaeit  als  Barren 

TÄliltelnr^ler'  ^  ^  - 

aÄ^i:;:nr  ""'^  '^'^  ^- 

ir^^®''  '^^^"^        ^'^'^^^^«^^  herrschen,  dass  in  diesen  Fällen 

d^e  Verhärtung  d.s  Geateinea  duroh  das  Eliitrocknen  und  die  Aus- 
scheidung der  HU  ^\  assor  enthaltenen  geln.ten  Siibstanaen  erfohrt  ist 

käme  darauf  an,  diesen  Vorgang  durch  Fxpennx  nte  näher  au  unter- 
3!f2?i"l  *  <^t^^steine  vor  dem  Eintrocknen  mit 

destillirtem  Wasser  auswischt  und  dann  ihre  Harte  bestiunnt.  In 
regenarmen  Gebieten  kann  man  sogar  Sensal/  als  Bindemittel  frisch 
pil  Scdmiente  beobachten.  So  fin.h  t  sich  an  den  Ufern  des 
Kothen  Meeres  bei  Sues  eine  dicke  Bank,  bestehend  aus  Conchilien 
und  anderen  Kdktrfimmem,  welche  durch  Salz  zu  einem  ziemlich  festen 
uestem^  verbimden  werden. 

fi^-  ^  '^^  wichtiger  als  die  Verkittung  der  Theilchcn  frisch  gebildeter 
öedimente  durch  die  beim  Austi-ocknen  abgesetzten  Stoffe,  scheint  uns 
aber  die  Gementtrung  der  Sedimente  unt<.r  dem  Einfluss  licsoudcrer, 
am  Meeresgrund  vor  sich  gehender  chemischer  Umsetzungen. 


1)  y  SCHLKUinv,  Annalen  ffir  Hydrographie,  IL  &  IW.  19&. 

2)  Markham,  Proc.  Gcogr.  8<.r.  1872,  S.  13a 

3)  MoKEHBV,  Juurxiiil  Geogr.  Öoc.  ö,  S.  308. 
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Der  Meeresboden  in  progscrcn  Tiefen  ist,  \no  Tiiot'LFt')  betont, 
uiisge/X'ichnc't  durch  voUkoimneue  Kuiie.  Diu  viulluchen  Ik-wcgungun, 
welche  die  oberen  Schichten  des  offenen  Meeree  erleiden,  setsen  eich 
nur  mit  sehr  gesdiwaohter  Wirkung  in  die  Tiefe  fort..  Die  Wasser 
des  M(  (Tesj;rniide8  stafiniron  violfaoh  und  haben  Zeit  sich  und  die 
äediuicutu  uut  denen  sie  ruhen  und  die  sie  durchdringen,  cheuiisck  zu 
verändern.  IXe  Diffusion  erfolgt  so  hui^suui,  dass  sich  betrfiohtliehe 
jDtfferenxen  der  chonuhelieu  Ziis:tininenäet2ung  hindere  Zeit  hindurch 
erhidten  können,  und  dass  <h»her  der  Meeresp-iind  ein  Henl  chemischer 
Veränderungen  ist,  welciio  hingsam  ihren  Eiufluss  auch  auf  höhere 
Wasscrschichteu  geltend  machen. 

Es^)  ist  einleuchtend,  dass  den  marinen  Absätzen  viel  organische 
Substanz.  Ix'ijüjemenp:!  ist,  besondere  in  den  oberflächlichen  Schichten. 
Im  Blau.sehlainni  führt  die  Zersetziinti:  dieser  Substanzen  zur  Reduction 
der  Oxyde  in  der  obersten  rüthlicheu  Schicht,  unil  zur  Üildung  von 
Sulphiden,  welche  dem  Sediment  die  blaue  Farbe  geben.  Dagegen  ist 
im  Rothschlamm  und  im  Rothen  Thon  die  Menge  ortranisehei  Snb>tan2 
ungenügend  um  diese  Veriindcrung  zu  bewirken,  und  das  Sediment  l)e- 
hält  infolgedessen  seine  rothe  Farbe.  Auch  die  Bildung  von  Glau- 
konit und  von  Phosphateoncretionen  mi^;  mit  VerSudenii^en  zusammen- 
hingen, welche  veranlasst  sind  durch  die  Zersetzung  organischer  Sul)- 
stanzen  in  terrigenen  Sedimenten.  Die  (Quelle  aller  dieser  chemischen 
Veränderungen  aber  ist  direkt  oder  indirekt  die  organische  Weit 
Wenn  wir  uns  der  grossen  Zahl  mariner  Lebewesen  erinnern, 
wdche  im  Ozean  leben,  und  des  organischen  Materials  gedenken, 
welches  vom  I^and  in  die  See  verfrachtet  wird,  ist  es  einleuchtend, 
dass  die  Lebenserscheinungen  derselben,  zusanunen  mit  den  stickstoff- 
haltigen organischen  Zersetzungsprodukten  ihrer  abgestorbenen  Leiber, 
einen  ununterbrochenen  und  tiefgreifenden  Einfluss  «if  die  Constitution 
der  Seewassersal/e  und  di(<  im  Seewasser  suspendirten  oder  am  Meeres- 
grund abgelagerten  Sedimente  ausüb(>n  nniss ;  dass  die  Intensität  dieser 
Veränderungen  wechselt  mit  der  Temperatur,  der  Belichtung  und 
anderen  Rcdingungen. 

Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff,  Sauerstoff,  Schwefel  und 
Phosphor  nehmen  Theil  an  dem  Auflia\i  der  (lewebe  und  Säfte  aller 
mannen  Lebc;wesen;  ausserdem  werden  Kalk  und  Kiesel  in  die  Hart- 
gebilde  der  Organismen  angenommen  und  müssen  als  nothwendig  ffir 
das  I.iebcn  sahlreicher  Thiere  und  Pflanzen  betrachtet  werden.  Sobald 
marine  Organismen  steri)en,  so  beginnt  sofort  der  Zerfall  ihrer 
einzelnen  Elemente.  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  entweichen  als  Kohlen- 
saure und  Wasser,  der  Stickstoff  bildet  Ammoniak,  und  Schwefel  und 
Phosphor  vereinigen  sich  zu  flucht igin  Schwefel-  und  Phoephorver- 
bindungen.  Mit  ( imm  Wort,  die  Verwesung  mit  allen  ihren  woU- 
bekanuten  Erscheinungen  findet  statt. 

Zur  selben  Zeit  wrd  die  Struktur  der  Skelette  veriuidert,  luid 
indem  rie  in  Lösung  gehen,  können  dieselben  scMiraslich  vorkommen 
in  ihre  unorganischen  Bestandthoile  im  Scewa.sser  aufgelSst  werden. 
Am  Meeresboden  in  grossen  Tiefen  mag  dieser  Verwesui^prooess  ein 

1)  Itcvui!  (.»euöral  de»  Öcicnoos  IbÜl,  Na  lÜ,  S.  :i2U. 

2)  HUBBAY  ft  Rbvabo,  GhalL  Deep  Sea  Deposit«,  8.  263f. 


Digitized  by  Google 


Die  Diagenesa 


U97 


sehr  langsamer  aein,  da  Sauentoff  nur  In  LS«nug  im  Wasser  vor- 
handen iBt. 

Dio  Aiinlyso  von  Scowasscr  ztMjrt  uns,  dass  ordipo  und  nllvalischc 
8ulphat<>  einen  gntsscn  Theil  der  Seesalzc  bilden.  Wenn  diese  der 
Ebwirkut^  von  Kohlenstoff  oder  von  kohlenstoffhaltiger  orf^niaohcr 
Substanz  unterworfen  sind,  wei-den  die  Sniphutc  rcdücirt  und  Siü- 
phidc  gebildet ;  der  Kohl(  nst<if f  vereinijrt  sich  mit  dem  Sanorstoff  dor 
vorher  mit  den  Metallen  und  Metalloiden  verbunden  war^  um  Külileu- 
sAare  sn  Ulden.  In  dieser  Weise  wird  für  jedes  zcrsetste  Snlphat- 
molekfil  ein  Sulphidniolekfd  und  zwei  Kohlenstoffmoleküle  ^(-bildet. 
Da  nun  aller  Kohlenstoff  der  marinen  Or^nnismen  endlieh  in  K<thlen- 
sänre  verwandelt  wii*d,  so  muaa  die  Menge  der  aut  diesem  Wege  ge- 
bildeten KohlensSure  enorm  sein,  imd  mnss  eine  grosie  lösende  Wir- 
kxxng  nicht  nur  auf  die  t  i  hi n  Kalkskelette,  sondern  aueh  auf  die 
MinerahV'Ti  im  Sehlanun  ih-s  iMeeresirnindes  ausüben.  Dun^ti  diese 
Umsetzungen  würde  der  Meeres^:n^nd  bald  mit  giftigen  iSulphideu  so 
durchtrankt  werden,  dass  er  jetle  Ansiedelung  von  Pflanzen  oder  Hiiercn 
verilinderte.  Aber  in  dem  Maasse  als  die  Sulphide  gebiUlet  w<  rdeii, 
zersetzt  sie  die  gh'iehzeitig  gebildele  Kohlensaure  und  biM<'(  crdigf 
und  alkalisehe  Carbonate  indem  Schwefelwasserstoff  ausgesehieden  wird; 
der  letztere  wird  in  dem  Wasser  zu  schwefliger  Saure  oxydirt,  welche 
«dedmim  das  Kalkcarbooat  sersetzt,  welches  im  Wasser  gelöst  oder 
in  den  Kalksohaalen  enthalten  ist;  so  dass  schliesslich  Gyps  ge- 
bildet wird. 

Die  in  den  tliierischen  Geweben  und  Saften  enthaltenen  Mengen 
von  Stickstoff-  und  EiweisssuUtanzen,  werden  durch  eine  Reihe  von 

Zwisehenstadicn  in  Ammoniak  und  Stickstoff  z-  rlegt,  das  ei-jstere  ist 
entweder  frei,  oder  geht  gebunden  an  Kohlensäure  als  kohlensaui*e8 
Ammoniak  iu  Lösung,  oder  wirtl  iu  Nitrate  oxydirt.  Der  Schwefel 
und  Phosphor  wcxden  in  Verbindung  mit  Wasserstoff  ausgeschieden, 
seiilicssiirli  oxydirt  in  Sfiuren,  zersetaen  die  aUcalisehm  und  erdigen 
Carbonate  des  Seewassers  und  bihh'n  Sulphate  \ind  Ph(»sphate, 

MultttAV  mid  luviXK  haben  durch  direkte  Analysen  gezeigt,  dasB 
die  auf  die  angegebene  Weise  gebildeten  Ammoniumsalae,  iiberall  im 
Ooean  vorhanden  sind,  als  Wirkimg  der  Zersetzung  von  Eiwciss- 
stibstanzen.  Diese  Verrmderung  wird  bei  h<»her  Teinperatur  beschlemiigt, 
bei  niederer  verzögert,  desshalb  enthalten  tropische  Gewässer  mehr 
Ammoniak  als  in  gemässigten  Zonen  voriianden  ist  Das  kohlensaure 
Ammoniak,  welches  aus  der  Zersetzung  animalischer  Korj>er  bei  An- 
wesenheit von  Kalksulphal  im  Oecan  oder  in  den  Geweben  der  Thi(  re 
entsteht,  wird  umgewandelt  in  Kalkcai'bonat  und  ^Vnmioniaksulpliat. 
Auf  diese  Weise  kommen  alle  Kalksabce  des  Seewassers  den  Korallen 
und  Schaalenbildnem  au  Gute.  Die  int  iisivore  Zersetaung  stickstott- 
haltiger  oi-ganischer  Substanzen  in  den  Tntpen  mag  vielleicht  die 
grössere  Entwicklung  von  Riffkorallen  und  anderen  kalkabscheidenden 
Organismeu  ijn  Tropeumeere  mit  erklären  helfen. 

Zwar  vensSgert  die  niedrige  Temperatur  am  jM( cnsgrunde  und 
vielleicht  auch  der  hohe  Druck  die  Verwesung  <lasell)st.  aber  jedi-nfalls 
ist  OS  unrichtig,  anzunehmen,  <l:iss  in  gi-ossen  Tiefen  Verwesung  nicht 
existire,  da  man  übei-all  Auzcicluu  für  das  Gegentheii  findet 
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Für  die  cheiuiBchen  Uniüuderungen  am  Boden  dfiS  Meeres  spieleD 
iedcnfalls  auch  die  Bakterien  eine  fiberaos  wichtige  Rolle.   Wir  haben 

im  ei-ston  Band  8.  106  kennen  gelernt,  welche  Monge  von  Spaltpilzen 
weniger  im  offenen  Meer,  als  wie  am  Meeresgrunde  leben.  Noch  m 
1100 m  Tiefe  fanden  sich  24000  ßaUterieu  im  Kubikcentimeter Schlamm. 
M.  Certes»)  fand  sogar  noch  Bakterien  in  4670  m.  Obwohl  keine 
besonderen  Untersuchungen  hierüber  vorliegen,  s<>  können  wir  doch 
aus  diesen  Thatsaclu  ii  und  aus  der  Analogie  der  Lebeiisvorgängc  bei 
Süsswusserbaktcricn  mit  Sicherheit  den  iSchluss  ziehen,  da-ssdie  marineu 
Bakterien  eine  grosse  Rolle  bei  der  Diagenese  spielen. 

Obwohl  TfiOUMyr^)  neuerdings  gezeigt  hat,  dass  die  Ixisungs- 
kraft  von  Seewasscr  auf  Silikate  und  andere  Mineralien  geringer  ist 
als  die  von  Süsswasser,  so  ist  es  doch  eine  Thatsache,  dass  alle 
Mineralien  vom  Öeewasser  angegriffen  werden,  und  dass  die  imgeheuere 
LBnge  der  awr  Verfügung  stehenden  Zeit  ebenso  wie  die  Masse  des 
Lösungsmittels  die  Intensität  der  T/>sinigskraft  vollauf  ersetzt. 

Der  grosse  Gegensatz  zwischen  Salz-  und  Süsswasser  besteht 
dai-iü,  dass  im  Seewasser  die  Sulphate  durch  Kohlenstoff  und  Wasser- 
stoff desoxydirt  werden,  wfthrend  sich  im  öüsswasser  wegen  der 
ringen  Menge  der  Sulphate  dieser  Vorgang  nicht  vollziehen  kann.  Es 
ist  wahrsehcinlieh .  dass  diese  Reaktionen  im  tiefen  Wasser  in  ähn- 
licher Weise  erfolgen,  wie  in  dem  öeichtwasser,  allein  die  IntensUlt 
derselben  muss  durch  grossen  Druck,  Abwesenheit  meohanischer  Be- 
wegung und  Mangel  des  Lichtes,  modificirfc  werden. 

Tliatsnehe  ist  es,  (la<s  sich  am  Meeresgrund  vom  Strand  bis  zur 
Tietsee  Vorgänge  chemisclier  Ausscheidungen  beobachten  lassen,  welche 
jenen  Schluss  sehr  berechtigt  machen;  itk  meine  die  Bildung  von  «Ge- 
mischen Concretionen.  Hfiufig  beobachtet  man,  dass  lösliche  Stoffe, 
weh^he  vorher  durch  die  gesammte  Gesteinsmasse  vertheilt  waren,  sich 
infolge  bestimmter  V<irgäng(»  an  einzelneu  Stellen  concentiiren ,  und 
durch  immer  weiter  gehende  Anlagerung  wachsend,  endlich  als  feste 
Kerne,  als  vielfach  gestaltete  Einlsgerungen  mehr  (.der  minder  regel- 
mässig im  Gestein  vertheilt  Hegen.  Bei  der  Bildung  solcher  Con- 
cretionen haben  wir  zwei  Erscheinungen  scharf  voneinander  zu  trennen. 
Erstens  müssen  wir  uns  die  Frage  vorlegen,  wai*um  es  nur  Ausscheidung 
von  concretionSren  Massen  kam,  dann  haben  wir  sa  untersuchen,  wes- 
halb sich  diese  ehemische  Abscheidung  nioht  im  ganaen  GlesteiD,  sondern 
nur  an  bestimmten  Stellen  vollzog.  ^ 

Wir  glauben,  ein  sicherer  Beweis  dafür  liegt  aUerdings  noch  nicht 
vor,  dass  die  vorhin  angedeuteten,  durch  Bakterien  veranlassten  che- 
mische Umwandlungen  organischer  Stoffe  die  Ursache  der  Bildung  von 
Concretionen  sind.  Sehen  wir  doch  nnjieineiii  häufig,  dass  Concretionen 
als  Kerne  eine  Versteinerung  zeigen,  daaa  also  eine  Mitwirkung  ab- 
sterbender organischer  Gewebe  vielfach  zweifeDos  ist 

Dann  aber  scheint  es  nach  dem  früher  Gesagten  leicht  ver- 
ständlich, dass  auch  die  regiouah-  Vertheilung  der  Concretionenbildung 
und  anderer  diagenetischer  \"oi-gänge  am  Meeresgrund,  durch  die  \  er- 
schiedeiduiit  der  verwesenden  Substanzen  und  damit  der  Verwesongs^ 


1)  Acad.  Bejr.  Belgiquc,  BoUstin  VII,  1884,  No.  Q. 
2}  Oompt  Bmd.  1889,  &  758. 
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Ä^^h  "T7'"^^*  ^^''I*:'-  .  ^'ir  können  diesen  Gedanken  nicht  mit 
^ateachcu  belegen,  weil  die  einecWagigen  Verhaltniase  noch  nicht  «- 
nauer  untenucht  sind.  ^ 

CoDcretionen  finde»  wir  nicht  fibera»,  sondern  gewisse  Regionen 
snu]  fre,  von  ,1hh.„  wahrend  benaehlnvrte  Gebiete,  deren  sJL^t 
kerne  wesentlichen  UnU>rschiode  z.ngt,  (^.^crotioDen  enthalten.  Schon 
diese  Thatsache  lehrt  dass  die  Concretionenbildung  nicht  nur  von 
der  B(  scimttcnheit  dee  Sedimente«  abhängig  ist 

Jni  Wattcnbcdcn  hei  Cuxhafen ')  bilden  sich  festeie,  durch  Kalk 
verkittete  i  artu  n,  in  denen  Carämm  eduU,  Mytäus  eiuUs  und  Glo- 
mgerinenschaalen  eingeschlossen  sind. 

Auf  der  iihede  von  Sues  kann  man  bei  Ebbe  tiO  cm.  hoheSand- 
haiik.'  I>c()  )acht<.n  ,  wc.jchc  aus  wohlgeschichtetem  feinkörniffem  Oolith- 

O'-fhul,,.  .lersc.llHm  sieht  man  an  manchen 
Stellen  ein  1  llastcr  hm-terer  i^aitiea,  welch.,  meist  von  J/,'///;..«.olo„i(.n 
bedeckt  nnd  daran  leicht  kennthch  sind.    Nimmt  man  einzelne  dieser 
V.'rhartungen  heraus,  .so  bemerkt  man,  daas  es  duroh  Ka)k  verkittete 
Uohthkonier  s-md,  kalkroiehere  imd  härtrr,.  Concretionen  in  der  unver- 
kitteten   üolithahlagerung.    Diese   cuucretionäron  Verhärtungen  sind 
von  unr^Imfissigem  Umriss  und  lassen  erkennen,  dass  sie  sich  seitiich 
noch  weiter  vergrossem,  so  das.s  hier  der  Voi^ang  diagenetiseher  Veiw 
t<stigung  omor  hestiinmt.  i,  Schicht  zwischen  unverkittetem  Material 
leicht  erkannt  wird.    Indem  die  Concretionen  seitlich  venchmelaen. 
tniden  sie  aUmälig  eine  feste  Bank.  »v«ui«««i, 

Kalkige  Concretionen  fand  der  Challenger«)  an  den  Keeinaeb  in 

»•inem  Glaukonithaitigen  Blai.srliln.nm  210-255  m  Üef,  dieselben  waren 
1  — ^  cm  gross.    Die  Expedition  fand  aucli  Kalkeoncretionen  von 
1»  cm  in  50—90  m,  solche  von  3ü  cm  Durchmesser  am  Aequator  in 
1600  m  Tiefe. 

An  der  Südküste  von  Xeuengland ')  fand  Vbbbill  in  427  bis 
1170  m  Concretionen  von  über  .30  kg  Schwere  und  76  cm  Lange 
36  <mi  Brdte  und  16  cm  Dicke.  Dieselben  bestanden  aus  KieseKsandi 
der  durch  Kalk  verkittet  war,  und  reoente  Muscheb  {Astarte)  enthielt. 

Ausser  ICnlkconcretioneu  !)ilden  sich  am  Boden  des  heutigen 
Meeres  auch  solche  von  75  %  Bar  vum  sulp  hat,  wie  sie  Jones  <)l'oi 
Uolombo  m  Tiefen  von  1234  m  beobachtete.  Sie  schlössen  Fora- 
nuniierenschaalen  ein. 

Die  \\'aIknochen5)  und  Fischzfihne  des  mittleren  Pacifik  und  die 
Manganknollen,  welche  man  um  oi^mische  Kerne  ausgesohicdrn  fand,  ent- 
halten häufig^  beträchtliche  Mengen  von  ph osphorsaurem  Kalk. 

In  Globigerinenschlick  und  anderen  organischen  Sedimenten  ist  ge- 
wöhnlich ein  Phos[)hatgehalt,  geringer  als  1  "/o  uaeliweisbar ,  wÄhrend 
dei-selbe  nach  den  kontinentalen  Küsten  au  grösser  wird.  Auch  Glaukonit 
enthält  oft  phosuliorsauren  Kalk. 

Allem  in  der  N8he  kontinentaler  Kfisten  findet  man  in  Tiefen 
von  180—3430  m  CSonoretionen  von  1—3  cm,  selten  von  6  cm.  Sie 

1)  L.  Mey.v,  Z«!its<  hr.  d.  deiiiMh.  f^ool.  (ios.  la^O,  Ü  119. 

2)  CiL\LLKNGEK.  Narrntivc,  II,  S.  h'ü, 

3)  Vkbbiia,  SiU.  Aiucric  Journal  i«82,  II,  ö.  44a 

4)  Record,  Oed.  Survey  of  India,  XXL  i,  S.  35. 

5)  MmuuY  h  Behabd,  OhalL  D.  8.  Dep^  S.  391. 
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sind  von  Eilid)enheiten  bcdeekt»  von  LSchern  durchzogen  und  haben 

eine  sondcrbure,  bald  warzige,  bald  eok^je  Gestalt.  Ilm>  Obcrttdie  Ist 
ppwöhnlich  {jlasirt  und  hodockt  von  oinoni  dünnen  schniutzisrhranncn 
Ucherzug,  welcher  die  uiinc'raK)gLselie  iS'atur  und  aggregirte  Struktur 
verhüllt.  Wenn  man  sie  nSher  betrachtet,  so  erkennt  man  versohieden- 
arlage  Bruchstücke,  verkittet  durch  eine  uberwi^ende  Menge  phosphop- 
sauren  Kaikos.  Sio  sind  hart  und  fest,  von  ebenem  oder  unregcl- 
mässigem  Bruch.  Die  Coucretioneu  aus  Hcichtereui  Wasser  sind  ^ün 
sefiubt  und  rathalten  viel  Glaukonit,  während  die  aus  3470  m  ^efe 
nchtbraun  waren. 

Der  Gebalt  an  Phosphorsäure  ist  in  gerii^rer  Tiefe  20  7o) 
ietatereu  Kalle  24%. 

Es  scheint,  dass  diese  Phosphatooncretionen  an  solchen  Küsten 
hinl^  sind,  wo  durdi  die  Mischung  kalter  und  warmer  Meeres- 
stnimnnjron  das  Wasser  starken  tnid  raselien  Tenipenitnrveränd<'rnngen 
unterworfen  ist,  wie  an  dein  (';iplan<l  und  an  (b  r  Ostküstc  von  Nordamerika. 
E»  ist  sehr  wuhrsclieiulicii ,  dass  an  solchen  Miellen  grosse  Meuten 
pelagxBcher  Thiere  oft  durch  diesen  Temperatiirweehsel  getodtet  werdteo, 
dasR  sie  ein  ausgedehntes  Lager  siobzersetzender  Stoffe  am  Meeres- 
boden l)ilden.  So  können  abwechselnde  Schichten  mit  und  ohne  Phos- 
phutcuncretioneu  leicht  gebildet  werden. 

Recente  Phoephatconcretionen  gehören  der  Kfistousone  an.  Man 
kann  sie  finden  in  allen  terrigenen  AbsütKcn,  ebenso  wie  am  Ilande 
der  Tiefsee  in  echten  pelajirisehen  Sedimenten.  Zweifellos  sind  es 
Bildungen  au  Ort  und  Stelle,  ausgeschieden  um  verschiedeuurtige 
Fremdkörper  aus  I^ösungen,  welche  im  Sediment  enthalten  waren.  Die 
Bildung  der  Phosuhatknollen  an  der  Agulhasbank  ms^  folgenderniassen 
verlaufen  sein:  nchcrall  weist  die  Analyse  j)lM)s[)liorsauven  Kalk  in 
mai-iueu)  Schlamm  nach.  Die  Organismcnreste  werden  durch  die 
Thatigkeit  des  Seewassers  aufgelöst  und  der  mit  gelöste  phosphorsaure 
Kalk  wird  merst  im  Innern  von  Rhizopodenschatden  ausgesohied'^n.  Die 
Phosphatmasse  wächst  allmalig  aus  der  Sehaale  heraus,  nebeneinander 
lieeende  Concretionen  verschmelzen  miteinander,  und  allmalig  bilden 
sich  Knollen  von  boträchtUcher  Grösse. 

Phosphatooncretionen^)  wurden  auch  an  den  KQsten  von  Mittel- 
amerika  fdjcrall  <:efnnden ,  doch  nur  in  Tiefen  gwinger  als  2743  m, 
und  nicht  fern  vtnu  Lande. 

Sehr  weit  verbreitet  sind  Mangan-Eiseocoucretioneu  iu 
reoenten  Sedimenten.  Büchanan>)  beobnchtete  sie  im  Loch  Fjne  bei 
Glasgow  im  grauen  Kontinentalschlanun,  aber  nur  auf  einem  engum- 
grenzten (iebict  in  190  m  Tiefe. 

Im  Gebiet  des  Golfslromes  fand  der  Ausathos«)  in  18Ü0  bis 
3000  m  den  Meeresboden  bedeckt  mit  unregelmässig  flachen  Mangan 
und  Eisenconcretionen.  Stücke  von  2  - 15  cm  Dicke  und  10  kg 
Selnvere  wurden  f^efunden ,  weielic  auf  ihrer  l'nt<'rseite  oft  ans  zähem 
biaiicu  Thon  bestanden.    Auf   einem  Stück*)    aus  2892  m  sassen 

1)  AOA8SC5,  Thrco  Crulües  of  the  Blake,  I,  a  277.  Anm. 

2)  ßüCHANAN,  Nature  1878,  Okt,  8.  028. 

3)  Aonalen  für  Jrvdrofrrnphio  ISSf),  S.  022. 

4)  Vebkill,  Aniefic.  Jourual  1884,  Ü,  ö.  380. 
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Gorgonidcn  ,  TTydroiden,  Bryoaoen,  Bome  viele  Exemplare  von  Diseina 

atlanticn  utid  \\'<ildhrh)i{a  cranium 

Muuga.uliydmti,'  iu  V^erbiuiluiig  mit  Eiscnhydrateu  gehören  zu 
d«i  am  meisten  verbreiteten  Stoffe  in  marinen  Sedimenten;  alle  Steine, 
Muscheln,  Kalkal^on,  Kalkbruchstucko,  welche  in  90  m  Tiefe  den 
MccrcshiHlcii  lici  Millport  (Schottland)  Ix'dcckfn,  zri^cn  dünne  schwarze 
ubwiöchbarc  Ucherzügc  von  Mangan.  Der  Chaiiengcr  beobachtete  ähn- 
liche Mangan  Überzüge  auf  Ptero|)oden  nnd  Globigerinenschaalen  aus 
2.160 — 2743  m.  Aber  in  den  Ablagerungen  der  Ticfscc  gclior^ 
Manfpinooncrctionon  zu  den  vcrbrcitctsfcn  Ocbihlcn.  Sic  sind  am 
häufigsten  im  Pacifik  und  ludik,  dagegen  .sind  .sie  im  Atlautik  nur 
in  der  Nfthe  vulkanischer  Inseln  .lokal  häufig.  Im  Atlantik  finden 
sie  sich  von  767 — 521  1  m,  im  südlichen  Indik  und  Antarktik  von 
2926—  1754  ni,  im  Pacifik  vor»  767  S1S3  ni.  Die  überwiegende  Mehr- 
zald  ist  1  — 15  cm  gross.  Ihre  Form  ist  meist  so  charakteristisch,  dass 
man  nach  ihr  sofort  den  Fundort  bestimmen  kann. 

In  13"  S.  Br.  und  149"  \V.  L.  wurde  aus  4297  in  ein  Netz  voll 
Rothen  Tiefseethon  heniu%ebnicht,  welches  508  kg  ManganknoUen 
cnthiell 

Nach  den  Beobaclitimgcn  vouMülutAY  liegen  diese  ManganknoUen 
ganz  obcrflaohlioh  dem  Sedimente  auf.  Die  immer  oberflächlich  wir- 
kende Dredge  nimmt  sie  daher  in  Mcnuc  auf,  so  dass  das  oft  be- 
nbaclitete  Verhältiiiss  von  50%  MangankuoUeu  iu  einem  Sediment, 
niciit  den  tiiatsächlichen  Verhältnissen  am  Meeresboden  entsprechen 
dflrfte. 

Die  bisher  besprochenen  Coiicretioncnbildmjgeii  leiteti  inis  über 
zu  der  Verhärtung  iranz('r  Flächen  am  Meeresgrund  und  am  Strande, 
<lie  sich  von  jenen  nur  durch  die  horizontale  Ausdehnung  unter- 
scheiden, nnd  als  eine  ooncretionSre  Bildung  in  grossem  Stil  betrachtet 
wmtlen  muss. 

Wie  die  Versuche  V(»n  Kuhlm^VNN  ')  zeigen,  genügen  sehr  sciiwache 
Lösungen  alkalischer  Silikate  um  weiche  Kreide  in  ein  Kalksilikat  zu 
verwandeln,  das  Marmor  ritst 

An  der  nordafrikauischen  Xfistc  bei  Bona*)  werden  Sande  und 
GoröUe  am  Strand  <lurch  ein  kieseligos  Bindemittel  im  Bereich  der 
Küste  bei  tiefer  Ebbe,  wahrscheinlich  unter  dem  Einfluss  starker 
SonnenwSrme  verkittet 

Bei  Pernaiubuco '),  Porto  Seguro,  StB.  Cruz  und  anderen  Stellen 
der  südamerikanischen  Küste  beobachtet  man  verhärtete  Samlstoino  im 
Schorrengebiet,  bei  deren  Bildung  die  Sonnen  wärme  jedenfalls  mit 
tliätig  war.  Hier  wurde  der  Sand  durch  Kalkcement  verkittet  Eine 
gansc  Anzalil  ähnlicher  Beispiele  führt  Bischof  ')  an. 

Sehr  häufig  machte  man  <lie  Beobachtung,  dass  Eiseiisalze  in 
kurzer  Zeit  lockere  Sedimente  verkitten.  Au  der  Küste  von  Florida  ) 
bei  Osprey,  Saratosa  Bai  u,  s.  w.  bildet  sieb  ein  festes  Gestein  durch 


1)  Ki  Hi  MAirar,  WöhL  nnd  Liebigs  Annalen  1842,  R  220,  rsf.  im  N.  Jahrb. 

für  Min.  1844,  S.  213. 

2)  PafiBB,  BnlL  ßoc  (}A>I.  France  1875,  K  40. 

:?)  Hawkshaw,  Qiiiiterlv  Juumal  GeoL  Bot  1^9,  B.  239. 

4)  BiscuoF,  Uhrbuch  der  Chom.  und  Physik.  Qeokigie,  1806,  U,  8.  22. 

6)  Dall»  Aneric  Journal  1887,  II,  &  lOa 
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eisenhaltige  Quellen,  welche  Kies,  Sand,  Muschelsohaalen  miteinander 

verkitten. 

Eiserne  Pxvmben  ')  un)uel)ou  sich  am  Boden  des  Rheines  mit 
einem  eisensehüssiireii  K()iii;l<uiienit. 

Aehnliciie  Jiildungen  beschreibt  Forchjiammer-)  von  den  Mnen 
Dänemarks.  Die  eisenhalti^n  Konglomerate  bil<1en  sich  nur,  wenn 
Eisen  Sauenstoff  anzieht;  sei  es,  dass  dasselbe  vorher  Eisenoxydul  ge- 
wesen ist  wie  /.  1>.  bei  den  Sandsteinen,  die  d<'r  reducirenden  nnd 
autlösenden  W'irkiuig  des  Torlujoores  ihren  Ursmuug  verdanken,  oder 
durch  Oxydation  von  metallisohem  Eisen.  Ueberall  wo  ein  Bisen- 
stfiok  im  Strandsandc  li^,  wild  dieser  Änsammengel)aek(  n  nnd  bildet 
eine  sehr  feste  Masse  um  das  Eisen,  Hin  nnd  wieder  ist  der  Strand- 
sand unmittelbar  unter  einem  Tt>rtlager  durch  Eisen  zu  einem  festen 
Sandsteine  verbunden,  eine  Mooreisenbildung,  die  mit  dem  Im  Flug- 
sand enthaltenen  Titaneisen  in  Verbindung  steht;  denn  liberal!  in  den 
Dunenthalern  findet  man,  wo  <lie  Düne  bewachsen  ist,  dass  sich  Eisen- 
fichiehten  bilden,  weleh<'  durch  die  langsame  Einwirkung  der  Humus- 
säure  aus  dem  San«le  ausgewaschen  wurden. 

Nach  Maw*^  sind  die  hierbei  entstehenden  Farben  ein  sicheres 
Kennzeichen  für  die  Art  dos  Eisensalzes,  denn  Eisenoxyd  bildet  rothe 
Gesteine,  Eisenoxydhydrat  gelbe  wid  braune,  Eisenoxydul  grfiue  oder 
blausdiwarze  Ablagerungen. 

Betrachten  wir  jetzt  mehr  im  Einzelnen  die  diagenetischeu  Vor- 
gänge in  den  verschiedenartigen  Ablagerungen: 

I.  DieDiagenese  mechanischer  Ablagerungen  ist  verschieden, 
je  nachdem  <  s  sieh  uro  festländische  oder  marine  Bildungen  handelt 
Festlfuidische  Gesteine  werden  verkittet,  marine  Gesteine  werden  ent- 
salzt und  vorkitt<?t,  und  in  beiden  bilden  sich  später  Concretioneu. 
Die  Verkittnng  geschieht  dcuch  Kalk  oder  Eäsensdie,  Kiesetebire 
un<l  atulere  Substansen.  Das  Bindemittel«)  des  Wiener  Sandsteins 
besteht  entweder 

aus  FeCOa     1,3— (J7,9  «/c,  oder 
„   CaCOj,   10,3—90,9%  „ 
„  M^Ös    1,8-31,5  <>/„  „ 
„  SiO,. 

Bei  Qnarzsandsteincn  lagert  sich  oftmals  die  verkittende  Kiesel- 
säure um  die  (inarzkörner  in  solcher  Orientinmg,  dass  sich  dieselben 
wieder  zu  Dihexaedern  oder  anderen  Quarzkry stallen  ergänzen  und 
krystallisirte  Sandsteine*)  entstehen.  Die  ursprüngliche  Form<^ 
der  Quarzkorner  in  einem  Quarzit  von  Dalckarlien  ist  nur  durch  den 
Staubsaura  an  ihrer  Oberfläche  zu  erkennen,  ila  das  C'ement  optisch 
ebenso  reagirt,  wie  die  Körner  und  man  sonst  das  Ganze  als  ein  kry- 
8tallk5rniges  Quarzaggregat  betrachten  könnte. 


1)  NoB(JOEUATH,  Verh.  (ItT  Niedcrrh.  Ges.,  November  1855. 

2)  FoKCHH AMMER,  Neues  .lahrl).  f.  Miti.  1H41,  S.  17,  25. 

8)  Maw,  Quaterly  Journal  0«oL  äoc  18ü8,  &  351,  Taf.  }ÜUV. 
4)  K.  V.  Haücr,  Jnhri).  k.  Oeol.  HeMiwuirtalt.  Wien  1855,  8.  42. 
6)  Kxoi-,  Nnirs  .Tnhrl).  für  Min.  Ig74,  a  282. 
6)  ToERNKüoUM,  da».  1Ö77,  S.  210. 
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Thn.  ^V^'^^^'f «"fl«*«^^" ')  von  New  U8bon  (Wiec)  bestellt  mm 
Thc.la.i8  wohiausjrcbüdcten  Qnarz!<n  staUen,die«ch  um  eüien  oft  opaken 
rundlichen  Kern  auabystallisirt  haben.  *^ 

Dass  bei  dieser  Bildung  von  neuen  Mineralien  die  Krystallkraft 
grosse  \Virkungen  ausjtuuben  vermag,  sieht  man  an  den  von  Dana«) 
Desohnebonfn,  zerbrochenen  Krystallon. 

.  Aber  Dicht  uurQuai-z,  sondern  auch  andere  Mineralion  worden 
bei  der  Diagenese  neugebildet  So  findet  man  in  einem  Konglomerat 3) 
Ton  Op,shke  Mnncie(Minn.)Homhlendefragmente,  welche  spSter  crmmt 
imd  xer^n-ossert  worden  sind;  ebenso  sind  hier  Quaise  ondFeldspidie 
nachträglich  vergrössert  worden. 

Auch  lebende  (^ganismen  betheiligeu  sich  an  der  Cementiruuir 
von  mechanischen  Al)Iaf:erungen.  Die  Alge  Euhymrnia  ^)  veikittct  im 
t|naniensehen  (iolfe  Se.linK-iitkörnor  zu  faustgrossen  Klumpen,  und  bei 
M<'8Siuu  tand  Füchö  ähnliclio  Platten  von  2-3  m  Durchmesser  durch 
Kalkalgen  verkittet 

AfyHhis  imd  Pinna,  Lima  und  Pgcien  scheiden  oftmals  Bvssus- 
faden  aus,  mit  Hilfe  deren  lockere  Sedimente  verfestigt  werden. ' 

Die  Entsalzung  mariner  Ablageningen  ist  ein  ungemein  wich- 
tiger Vorgang.  Denn  wenn  man  beilenkt,  welche  Mengen  von  Salz 
in  mannen  Ablagenmgcn  ursprünglich  enthalten  sind,  so  darf  es  uns 
niehf  Wunder  nehmen,  das.s  in  denselben  durch  Au.slaugen  des  SiUzes 
mancherlei  Veränderungen  vor  sich  gehen.  Die  SocNiuellen  ^)  des 
Westphfllischen  Kreidegebirges  ent«tammen  den  marinen  mesozoischen 
Schichten.  Die  Trias  bei  Heisingborg»)  enthSIt  noch  heute  1,42  %  See- 
sak;  Na,  Ka,  Mg  wurde  darin  nachgewiesen. 

Die  Bildung  von  Coneretionen  findet  bei  mechanischen  Ab- 
la|gerungen  häufig  statt,  und  zwar  in  allen  Stadien  des  lithogenetischen 
Vorganges.  Die  verwitterten  Lateritmassen  der  TMpenlSnder  enthalten 
filieraus  häufig  grosse  Ei.senconcretionen.  Am  Mittellauf  des  Baritto*) 
auf  Boruco  be()l)acht(  t  man  in  einem  horizontal  geschichteten  Quarz- 
konglomerat häufig  ceutnerschwere  Knollen  und  Nieren  von  braunem 
Thoneisenstein,  die  den  Dajaks  ein  gutes  Eisen  för  ihre  Waffen 
liefern. 

Die  Ebene  von  Sennar'^)  bestellt  aus  einem  Schwemmlands,  das 
oft  faustgrosse  Eisenconcretionen  enthält 

Der  Latent«)  in  Westefrika  enthiOt  oft  viele  sehr  grosse  Con- 
cretionen  von  Brauneisenstein. 

Nicht  minder  häufig  findet  man  Kalkconcretionen  in  den  Tropen. 
Im  fossilen  Nilschlamm*»)  am  Blauen  Fluss  sind  eine  Menge  Kalk- 
•knoUen  von  Erbeengrosse  bis  au  Kubikfuss  verstreut,  die  ohne 
Zweifel  Ausscheidungen  der  im  Schlamm  vertheilten  Kalknlse  sind. 

1)  YouNO,  Americ.  Journal  1882,  I,  S.  257. 

2)  Dana,  das.  1885,  II,  S.  374. 

3)  v.  HiBE,  diia.  1885.      &  234. 

4)  Fuchs,  Verii.  GeäL  Beidwanttalt  1871.  S.  228. 

'))  HüYSSEX,  Zeit<«chr.  d.  d.  geol.  Gfs.  18.').'),  S  641. 
0)  EUDM.VNN,  Neues  Jalirb.  für  Min.  1870,  S.  n.')2. 

7)  Horner,  daw.  18.38,  S.  fi. 

8)  HABTMAifN,  Zeitwhr.  für  AUg.  Enlknndc  1803,  I,  8.  la 

9)  Lrare,  Veih.  k.  Geol.  ReichMuistalt  1878,  a  351. 

10)  BtneBoeBB,  N«iim  Jahih.  für  Min.  1838,  S.  m 
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Die  alten  Absftbse  des  Ganges,  auf  denen  Benares  erbaut  ist, 
enthalten  schichtenfdrmige  Zonen  von  selligon  KalkcoDcrctioncn,  die  an 
manchen  SU'llon  rlif  TTiilftc  dor  jranzfn  Ahlnircnmj;  ausmachen. 

Im  sandigen  Lehm»)  am  Paiaua  beohachtete  Burmeiste«  zalil- 
reiche  Gypsconcretionen. 

Im  Solzthal  -')  im  Mainzer  Becken  finden  aich  sogar  cölestin- 
haltige  SandknolU-n  im  I-iiss. 

Die  Lössmäuneluai  wohlbekannten  Kalkcoucrctioneu  treten 
häufig  in  den  äolischcn  Lossablagenm^u  auf. 

n.  Die  Diagenese  chemischer  Ablajierungen  besteht  in 
Vcrfe*»ti}ijnn<!;  tind  krystaninischcr  Unda^j^crnn^  dos  frisch  gebildeten  Ab- 
satzes. Bekannt  ist  es,  dass  die  Süsswasserkalke  (hirch  Liegen  an  der 
Luft  eriiiUten.  Die  Oolitlie  der  Rliede  von  Öaes  zeigen  den  Beginn 
der  Versteinerung,  indem  man  in  denselben  grossere  und  kleinere 
Platten  von  li-iiiert  r  Beschaffenheit  beobachtet,  die  durch  eine  Cemen- 
tining  der  OoHthkörner  entstehen.  Die  Verkittung  beginnt  an  kk-inc  n 
Kernen,  dieselben  vei'grössern  sich  seitlich,  verscluuclzeu  mit  benach- 
barten Partien  und  buden  dadurck  eineeine  härtere  Bänke  zwischen 
imverkitteten  Oolithsanden.  Man  kann  die  härteren,  verkitteten  Stellen 
leicht  erkennen  an  den  Colonien  vfin  Myfilns,  welche  dieselbe  zur 
Unterlage  gewählt  haben,  und  die  oitmais  mit  ihren  Schaalen  tief  in 
der  StcinmoBse  eingesenkt  sind.  leb  habe  nicht  entscheiden  können, 
ob  di«'  Mux  liclkoloiiicn  eine  Rolle  bei  der  Verkittung  spielen. 

Chemisch  ausgeschiedenes  Kalksulphat  ist  u:f'wr)]udicli  wasserfi'eier 
Anhydrit.  Wenn  dann  später  die  Ablagerung  entsalzt  und  von 
Susswasser  dui'chsickcrt  wird,  so  setzt  sich  der  Anhydrit  in  wassere 
haltigen  Gjrps  um.  Da  diese  Umwandlung  nur  mit  einer  Gemchts- 
zunahme  von  25"  ,,  geschehen  kann,  so  sehen  wir  Gypslager  häufig 
vielfach  gefaltet  und  gebogen,  während  die  liegenden  und  hangenden 
Schichten  keinerlei  Lagevcranderungeu  erkennen  lassen.  Ein  Beweis 
dafOr,  dass  die  Faltune  der  Gypsc  nicht  durch  Dislocation  bewirkt 
wurde,  sondern  eine  Folge  innerer  Umwandlungavorgätige  war. 

III.  Die  Diagenese  organischer  A  l)lagerungcn  fällt  zusammen 
mit  jenen  Voi-gängen,  die  man  als  V^ereteinerungsprocess  bezeichnet. 
Denn  es  ist  ja  ganz  gleich  ob  eine  einzelne  Muschelschaale  versteinert, 
und  sich  dabei  verändert,  oder  ob  eine  aus  Muscheln  gebildete  Kalk- 
bank durch  Diagenese  veränded  wird.  Fossil  erhaltungsfähig  sind  vor- 
nehmlich: Cellulose,  kohlensaurer  Kalk  und  Kieselsäure,  die  sich  in 
den  Geweben  von  Pflanzen  und  Thieren  finden. 

Die  Diagenese  der  Cellulose  besteht  wesentlich  in  der  Ver- 
fliehtinig  der  Pflanzenfaser.  Durch  Drainiren ')  erleiden  Torflager  eine 
so  beti'ächtlichc  Senkung,  dass  das  Whittlcsey-Mere  im  Feimland, 
welches  5,5  m  mächtig  war,  von  1848—1875  um  2,;J  m  gesenkt  wuitle, 
also  ungefähr  die  Hälft«  seiner  ursprfingUohen  Mächtigkeit  verlor. 

Ausser  der  Verdichtung  vollziehen  sich  aber  im  Innern  der  Cel- 
luloselager  chemische  Umwandlungen,  die  V.  GuEilBELi^}  als  In- 
kohlung bezeichnet. 

1)  Bdkmeistbr^  Zeitachr.  d.  d.  gool.  Ge».  ISna,  8.  425. 
2>  Gbroenb,  Nene«  Jahrb.  fflr  Min.  1855,  S.  172. 
:V\  Nach  Huivss,  Antlitz  d.  r  i;nlr  II,  S.  5:^1. 

4)  v.  GuEMJiKi^  äitztuigsbcT.  Acad.  d.  Wisseaach.   Müncheu  ItiBä,  &  19ü. 
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Er  V('r8t<»ht  «laiuntfr  die  Aiisschoidiini:  kc)lilij>;or  Siiltstanzon 
(Carbohuiiiin),  die  iu  tler  CelliiluBenutHso  gelöst  eiitimllca  wareu.  Durch 
noch  nicht  genauer  untersuchte  Yoi-gängc  wird  nämlich  in  verwesender 
Celliilosc  ein  Tlicil  der  Pflanzenfaser  gelost,  ein  anderer  Theil  bleibt 
unvcnuuUrt  zurück.  Wird  dann  das  «gelöste  Carholniniin  wieder  aus- 
geschieden, SU  entsteht  eiuci  oft  strukturluse,  Kuhlenmasse,  in  der  nur 
wenige  Reste  nmserstSften  Pflanm^webes  verdieilt  sind. 

Die  Aut^hildnog  und  Uniändening  angehäufter  Pflanztnn  s((  in 
Kohle  geht  ohne  wesentlichen  Einfluss  von  grossem  Druck  oder  lu'lirr 
Wärme  vur  sich,  denn  selbst  die  Rinde  aufrechtstehender  Kuhlen- 
BtSmme,  die  nie  gepresst  worden  ist,  findet  man  in  Glanzkohle  umge- 
wandelt. 

Ohwohi  die  kohligc  DiaL'cnese  <ler  (Vllulose  dif  Hegel  ist,  so  fin- 
den doch  auch  andere  Veränderungen  in  versteinerndem  Pflanxengewebe 
statt  Im  fossilen  Nilschlamm  am  blauen  Nil  sind  viele  HSlser  eii^- 
schlössen.  Die  Stücke  von  Mimosa,  ein  festes,  sehr  hartes  Holx,  sind 
ganz  in  eine  kalkigthonige  hall)krvsfallini.sche  Materie  utiigewaiidelt, 
während  die  Stucke  von  AscUpias,  deren  schwanuiiiges  milchtuhrcndes 
Hob:  im  Innern  sehr  weich  ist,  nur  in  der  Rinde  erhalten  sind, 
wahrend  das  Innere  mit  Schlanmi  oder  Konglomerat  erfüllt  ist.  Mi- 
nio.senf^täniiiH  wuelison  aus  Wursoln  hervor,  deren  untere  Enden  schon 
versteinert  war<  n. 

Die  versteinerten  Pflanzenreste  des  Cypridinenschiefers  *)  sind 
durchaus  Kalkversteinerungen  d.  h.  die  Gewebe  sind  durch  kohlen- 
sauren Kalk  nnsgeffillt.  Die  dunkle,  beinalie  schwarze  Farbe  (lersejl)en 
zeiirt  jedoeh,  (lass  der  Infiltration  durch  das  gelöste  Versteinerungs- 
nultcl,  eine  \'erkolilung  der  i'tlanzcnsuhsUuiz  vorausging. 

Eine  seoundSre  Erscheinung  ist  es  wohl,  wenn  im  Mainzer  Becken  ^ 
/VWz^apfcn  sich  in  sandigen  Bar^'tkugeln  finden,  denn  auch  NatUa 
glaucinoidrs  ist  dort  in  Baryt  umgewandelt. 

jN'icht  selten  beobachtet  man  auch  Mctallsalze  als  Versteinerungs- 
mittel von  Pflaozenresten.  Nothwendig  hierf&r  ist  geringe  Coneentration 
der  LBsung*).  Fassdauben  wurden  in  150  Jahren  von  den  Eisenringen 
aus  vererzt,  und  (topn-pERT  hat  durch  sinnreiche  Versuche  die  Im- 
prägnation von  Pflanzenresten  mit  Eisensalzen  nachgeahnit. 

Leicht  verständlich  ist  es,  dass  so  oft  eine  Verkiesclung  von 
fossilen  Pflansen  beobachtet  wird.  Denn,  wie  wir  S.  66K  gesehen  haben, 
enthalten  so  viele  Pflanzen  8ch(»n  im  Leben  Kieselsaure,  dass  es  nicht 
Wunder  nehmen  kann,  wenn  diese  ü<!wcbe  später  noch  weitere  Mengen 
von  Kieselsäure  atifnehmen. 

Die  Diagenese  organischer  Kalke  ist  ein  »iemlich  mannich- 
faltigcs  Problem,  deim  die  weite  Verbreitimg  organischer  Kalklager, 
ihre  Bildung  auf  dem  Festland  wie  in  der  Tielsee,  bringt  es  mit  sich, 
dass  sie  später  sehr  verschiedenartigen  ümwandlunpiyoq;angen  «ntei^ 
worfen  werden.  Wir  können  nur  einaelne  charakteristische  Beispiele 
herausgreifen. 

1)  RUS8E001SK,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1838,  S.  äOa 

2)  Uxfii  u,  D.nkHdir  Acail.  der  Ww^cnsch.    Wien  XI,  Ö.  14L 

3)  SAMUUKKOEß,  ^eutw  Jahrb.  für  Min.  18.W,  ^.421. 

4)  QoBPPiwr,  POggeod.  AanaleD  1836,  XXXVIU,  ».  Rai,  1637.  XLU, 

ä.593. 
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Die  durch  Florideen  nufgoschiodonpn  Kalkmasssen  spielen  als 
Kalkalf^enlagcr  eine  grosse  Rolle  in  der  Gegenwart  wie  in  der  Ver- 
gangenheit. Vergleicht  man  recente  und  tertübre  UthothamnieHt  ao 
Btdlt  steh  beraoB,  daas  in  letsteren  die  oiiganisohe  Substanz  fast  ver- 
aehwmideii  ist 

Becento  Algen     Foäsüe  Algen  enthalten 
CaCog  85,87%  ö7  7o 

Org.  Substanz 
und  Wasser    5,06%  0,28% 

Da  der  tertiäre  Kalk,  trotzdem  er  unter  dem  Mikroskop  seine 
uhytogene  Katur  leicht  erkennen  läset,  völlig  weiss  ist,  und  keiner- 
m  koUige  Verfibbung  zeigt,  so  muss  die  vi^iiiBolie  Substaiut  fast 
vollständig  als  Gas  verschwunden  sein.  Wie  HOFFB  Seyler')  ge- 
zeigt« hat  ,  kann  Cellulose  unter  der  Einwirkung  gewisser  Mikroben 
einem  Gährungsprocess  unterliegen,  der  Methan  und  Kohlenbäiirc 
liefert.  Wir  begegnen  also  Wer  wiedernm  einem  Vorgang  der  Dia- 
genese, weldber  durch  Spaltpilze  veranlasst  zu  werden  scheint 

Nehmen  wir  an,  dass  in  allen  Theilen  des  Al^enkalkes,  noch 
während  sich  derselbe  unter  Wasser  befand,  jene  Kohlensäureentwick- 
lung erfolgte,  so  musste  der  ganze  phytogene  Kalk  von  koUensSore- 
baltigem  Wasser  durchtrankt  werden.  Diese  endogene  KohlenBäure*) 
wirkte  lösend  und  umkrystallisinnid  ;iuf  den  Kalk  und  so  ijeschah  es, 
dass  derselbe  in  strukturlosen  dichten  Kalk  umgewandelt  wurde.  Das 
zur  Umkrystallisirung  eines  Kalkes  nöthige  Wasser  bringt  also  nicht 
no&wendig  seine  Kohlena&nre  von  auaaen  her  mit,  sondern  kann  die- 
selbe auch  im  Gestein  selbst  finden.  Es  erklärt  sich  auf  diese  Weise 
leicht,  wie  strukturlose  Kalkbänke  mit  struirton  Bänkt  ii  wechsellagern 
können.  Denn  wenn  die  für  die  Umwandlung  eines  Algenlagers  in 
dichten  Kalk  nöthige  KohlenaSnre  nicht  von  auaaen  hineingetragen 
mrd,  so  können  nur  diejenigen  Bänke  umkrystallisiren ,  in  denen  sich 
Kohlensäure  bildete,  während  die  damit  wechsellagernden  Bänke  in 
denen  jene  Kohlensäur^Lhrung  nicht  stattfand,  auch  nicht  ihre  ur- 
sprüngliche Struktur  venierai  mnssten. 

.  Ueber  die  Diagenese  Äierischer  Elalkreste  verdanken  wir  Serrbb^ 
interessante  Beobachtungen.  Derselbe  verglich  lebende  {\A  Mittelmeer- 
muscheln mit  al)ge8lori)enen  (A)  und  fossilen  (F)  Kesten  derselben  Art 
um  featzustellen,  wann  und  in  welcher  Weise  diese  Schaalcn  venuidert 
wurden; 

Organische  Substanz     Kohlensaurer  Kalk 
L     A     F        L      A  F 
Osirea  esculetUa  Bfi   1,0   OS      93,9   96,8  96,5 

Pecien  glaber  8     0,9   0,7      96,0   97,0  96,7 

Veniis  stmilts  3       —    l         96       —  97,9 

Pectunculiis  glycimcris  2,4  0,7  0,8  97,2  99  98,4 
Cardmm  ttihercuUUum  2  0,8  0,5  97  98,7  98,8 
Man  erkennt  damus,  daaa  die  Mmu^eln  abgeatorbener  Scctbiere 

8chf)n  am  Meeresboden  venlndert  werden,  ihre  COgailiache  Subatana 

verlieren  und  kohlensauren  Kalk  aufiiehmen. 

1)  Hoppe  Seyler,  ZoitHchr.  für  Phvsiol.  Chemie  1SR6,  S.  201. 

2)  Walthbb,  Zeitachr.  d.  d.  gool.  Ges.  Ib8ü,  Ö.  239. 

3)  DB  Sbkbbb,  Oompt  Band.  Ind.  Paris  184B,  XXn,  &  lOCa 
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Auf  Grund  i\vr  Untersuchungen  von  RoSK')  hat  man  lanjic  Zeit 
angenommen,  dass  alle  solche  MoUuskeDschaalcu,  welche  aut>  Ar.ig(init 
bestehen,  leicht  löslieh,  dagc^n  die  aus  Kalkspath  bestehenden  Reste 

erhaltungsfähig  seien. 

Aber  erneute  Studien  von  v.  Guk.mhei/-)  haben  gezeigt,  das»  die 
LoslichUcit  des  Kalkkarbonats  in  erster  Linie  auf  dem  Aggregatzust&nd 
des  Materials  l>cruht,  und  dass  daher  das  Verhiiltniss,  ob  Aragonit 

oder  Kalkspath  vorlictit,  olinc  aiisschl:i^u:cb('n(li'  Rcdcutinig  ist.  Ausser- 
dem bildet  aber  die  Menge,  dic^  I)erl)h('it  und  die  Verbindung,  welche 
«wischen  den  tupuiischen  Sul)stanzen  und  den  Kulksalzen  besteht^ 
ein  höchst  wichtiges  Moment. 

Sehr  lehrreich  sind  noch  <lie  Beobachtiui<ren  C.\I{1'p:ntki!s  und 
Stelzner-s  ')  iilx  r  ( 'rinoidenskelette.  Demi  liier  lässt  sieh  zeigen,  <la.ss 
zwischen  die  Maschen  des  ui'sprüngiicheu  Kalkskelettes  nachträglich 
Kalk  eindringt. 

Am  leichtesten  lasst  sich  die  Diagenese  an  Koi-allenstricken  bc- 
obaehten.  Während  eine  lebende  Riffkondle  oft  so  weich  und  zer- 
brechlich ist,  dass  man  sie  kaum  in  grösseren  Stücken  aus  dem  Wasser 
nehmen  kann,  seigen  abgestorbene  Korallen  eine  wesentlich  härtere 
Consistenz. 

Eine  lebende  Coelorin  ist  leicht  mit  dein  Hümmer  zu  zersclilagen, 
ein  todter  Coeloria&XMok  bedarf  schon  grosserer  Kruft,  lun  ilin  zu  zer- 
kleinem. An  snbfossilen  Riffkalken  kuin  man  die  Umwandlung  des 
zelligen  Kalkskelettes  in  dichten  kiystallinisch^  Kalk  oft  in  den 
schönsten  nebcrgängen  beol  »achten. 

Die  j)orööen  und  feinzelligen  Korallen  '),  wie  Poriics,  verlieren  zu- 
erst ihre  charakteristische  Stniktur.  Gewöhnlich  gehen  sie  fiber  in 
ein  drusiges  Stadium,  wo  sie  einen  zuckerähnliehen  Habitus  besitzen; 
endlich  werden  sie  durch  die  beständige  Durchsickerung  mit  kalk- 
haltigem Wasser  voUkouuueu  dicht  und  bieten  dann  dem  Auge  keiner- 
Id  Stniktur  da. 

Das  sulifossUe  Korallenriff,  welches  die  kleine  Insel  Ranicsveram  ^) 
an  der  Nordküste  von  Ceylon  umsäumt,  zeigt  auf  wenige  Kilometer 
Entfernung  einen  solcheu  Wechsel  in  dem  Erhaltimgszustand  der 
Korallen,  dass  man  sich  dort  leidit  davon  Oberzeugt,  wie  weohsebd 
die  Voi-gätige  der  Diagenese  selbst  in  nahe  beieinanderliegendcn  Theilen 
desselben  Riffes  verlaufen. 

Von  grosser  Wichtigkeit  ist  die  Dolomit isirung  der  organischen 
Kalke. 

Es  •;il)t  eine  Reihe  von  Thieren,  welche  kohlensaure  Magnesia 
in  ihren  Skeletten  enthalten: 

Orbitolitis  complanata  enthält  12,02  "/o  MgCO;^ 
Nubccularia  novorossica    „     26,-  %  MgCOs 
in  Korallen  und  Biyoxoen,  Muscheb  und  Schncckenschaalen,  sogar  in 
Kalkalgen  zeigen   die  Analysen  mehrere  I'kxMsente  von  kohlensaurer 
Magnesia. 

1)  RosK,  Abh.  Ami.  d.  WissenHch.    li<>rlin  1S.>. 

2)  V.  GvBMBStL.  Zeitacbr.  d.  deutsch,  gool.  Lh».  lHb4,  ä.  380. 

3)  STRtzynsR,  Heues  Jahrb.  fBr.  Min.  18(14,  S.  565. 

4)  (ii  ri'Y,  The  Soloiiinn  Isluiids,  S.  7.'5. 

5)  Waltuer,  PetormaiUM  Lrg.-lleft  No.  102,  ö.  lö. 
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Aber  peponn!)or  dorn  Muj;n('si:ip:('h:ilt  ältoror  Kalksteine  lasst  sich 
die  Ansiciit  nicht  vt'rtbeidi'icn ,  dass  dif.sclljcn  durch  Bolche  Thierreste 
direkt  gcbiklet  woi-deu  seien.  Dana')  fand  auf  Malen  ein  Korallen- 
gestein mit  38  %  Magnesiacarbonat,  ich  *)  beobachtete  auf  dem  G.  Hamäm 
Müksa  an  der  Sinaihalbinsol,  230  m  ilbcr  dem  Meere,  einen  tertaSren 
Korallcnkalk  mit  10%  kohlensaurer  Magnesia.  Von  Wichtifjkcit  Kcheint 
es  mir  uucli,  daiuuf  hinzuweisen,  dass  der  Duluuiitgchuit  älterer  Kalk- 
steine lokal  grossen  Sohwanknngen  unterworfen  ist  v.  Hubebt*)  fand 
in  24  südtiroler  Kalkstdnen  0,8 — 37,8 Bittcrorde;  Reinsch ')  unter- 
suchte die  .Iiirakalkc  von  Franken,  und  fand,  dass  der  Doloniiti^ehalt 
nicht  gesetzniässig  vertlieiit  ist»  sondern  innerhalb  derselben  Bank  grossen 
Wechsel  zeigt 

Eine  andere  von  mir  beschriebene  Thatsache  ist  ebenfalls  geei^ 
net,  die  Frage  der  Dolomithildung  zu  klären.  In  dem  oben  erwähnten 
Korallendoloniit  des  G.  Hämam  Mflsa  erkennt  man  grosse  iSchiialen 
von  Tridacna.  Zwar  sind  dieselben  fest  im  Gestein  eingesenkt,  aber 
es  gelingt  doch,  grössere  Bnuhstficke  der  Schaale  herauszuschlagen. 
Eine  Analyse  der  Schaaiensiihstanz  ergab  48,4"/,,  nittercrdc,  als(»  fast 
normalen  Dolomit.  Da  in  lebenden  Musehelschaalcn  nur  wenige  Procente 
von  kohlensaurer  Magnesiagefunden  werden,  und  da  auch  diemikniskopische 
Untersuchung  der  Schaale  lehrt,  dass  dieselbe  hochgradig  verindert 
ist,  so  liegt  hier  ein  zweifelloser  Fall  vor,  von  der  Umwandlung  cinw 
magnesiaarmen  Schaale  in  fu-st  normalen  Dolomit. 

Völlig  ausgeschlossen  ist  die  Annahme,  dass  die  dazu  nüthige 
Siagnesia  dutdh  Eindampfen  eines  Meeres  sseliefert  worden  sei,  denn 
der  betreffende  Konülenkalk  bildet  den  Rucken  eines  vollkommen 
isolirton  Bcrgzuges;  auch  vulkanische  Dämpl  e  können,  bei  der  Abwesen- 
heit jedes  vulkanischen  Gesteins,  ausgeschaltet  werden. 

Es  bleibt  somit  nur  die  Annahme  fibri^  dass  die  kohlensaure 
Magnesia  auf  diagenelischem  Wege  aus  dem  Mernirnnser  niederge- 
schlagen wurde,  und  zwar  liegt  es  nicht  fern,  zu  vermutheii,  dass  aiuh 
hier  ein  durch  Bakterien  veranlasster  S))ecifi8cher  Fäulnissproecss,  die 
Bittererde  aus  der  im  Seewasser  enthaltenen  schwefelsauren  Magnesia 
(5,5  0,4"  J  zum  Absatz  bracht  habe,  in  fihnlidier  Weise  wie  wir 
S.  660  den  Absats  kohiejiaauren  Kalkes  im  marinen  Grundwasser  ge- 
schildert haben. 

Bs  deckt  sich  diese  Ansicht  in  vielen  weseutliciicn  l'unktcu  mit 
der  von  D(  »ELTER  und  HoBRNRS  *)  ausgesprochenen  Meinung:  dass  sahl- 
leiche  und  mächtige,  schwach  dolomitt8ch(>  Kalkmassen  unmittelbar 
durch  die  Thätitdceit  der  Organismen  im  Meere  abgchigcrt  worden 
sind.  Einzelne,  kleinere  V^urkommen  von  Normaldolomit  wurden  durch 
spätere  Metamorphose,  durch  Einffihrung  von  kohlensanrer  Magnesia 
geltildct.  Der  grösstc  Theil,  der  an  Magnesia  mehr  odei  weniger 
reichen  Dolomite  wurde  aus  den  kalkigen  Sccretionen  der  Meeres- 
organismen durch  Einwirkung  der  im  Meerwasser  enthaltenen  Magnesia- 


1)  Daxa,  CoraU  and  CJornl  Islands,  S.  350. 

2)  Wa^tues,  Abb.  d.  k.  8.  Ges.  der  WlHHcnBch.  1888,  No.  X,  K.  488. 
8)  V.  Hubert,  Jahrb.  k.  Geol.  Reichsanstalf.    Wien  18.^0,  S.  731. 

4)  Reinsch,  Npucs  .Talirb.  für  Min.  ISf)!»,  S.  iWö. 

5)  DoELTEÄ  uud  HoERNfis,  Jahrb.  k.  k.  geoL  Beichsanstalt.    Wien  1875. 


Digitized  by  Google 


Die  Diageneae. 


709 


salse  (vorwaltend  wohl  CIM^),  wahrend,  oder  kurz  nach  der  Ablage 
ninggc'liildct.  Spiitoro  lokale  Diffcronzirunjj  des  Ma^nesiaj^chaltoH  wiinle 
durch  ZirculutiotiHwasHcr  bewirkt}  welches  stellenweise  AuslaugUDg  uod 
Concentrution  herbeiführte. 

Auch  die  Phosphoritbilduii)^  ist  ein  diagenetiBcher  Votgang. 
Auf  oceanischen  Konillcninscln  bilden  sich  bekanntlich  in  regcnarmen 
Rcj^ionen  Anhäufungen  von  V^^lmist)  die  als  Guano  eine  grosse  Be- 
dcutiaig  gewinnen. 

Auf  Sombrero^)  wie  auf  Curasan*)  sind  die  liegenden  Korallen- 
kulke  din*eh  den  CJuano  in  phosjihnrsaurcn  Kalk  umgewandelt  Obwohl 
bisweilen  die  Korallenkelche  noch  ausgezeichnet  erhalten  sind ,  so  be- 
steht der  Stock  doch  aus  Phosphorit  Auf  Curayao  reicht  diese  um- 
gewanddte  Kalksone  218  m  unter  den  Meeresspiegel,  der  Kalk  adbst 
hat  eine  Mächtigkeit  von  20  m. 

Dass  übrigens  nicht  allein  durch  Guano  die  Phosphorsäure  ge- 
liefert wird,  beweisen  die  phosphorsaun  n  Kalke  der  Lahogegend  die 
dieselbe  dimdi  Auslaugung  dar  nahen  phosphorhaltigen  I^abaae  er- 
li leiten.  Andere  PhoBphorite ^)  entatanden  durch  Aualaiignng  phoBjAor- 
haltiger  Schiefer. 

Durch  Einwirkung  schwefelhaltiger  Quellen  waiiciuln  sich  Korallen- 
kalkc  BOgar  in  G yps  um,  oder  sind  mit  Sohwefclpul ver  imprag- 
nirt.  Solche  diagenetische  Vorgänge  beobachtet  man  an  verschieaencn 
fossilen  Kondlenfclsen  der  Sinaihalbinsel  bei  Tor,  «owie  am  G.  Set*), 
G.  Kebrit  und  bei  Gimsäh*^)  an  der  Westküste  des  Kothen  Meeres. 
Hier  findet  man  2  mm  groeae  Sehwefelkiystalle  dem,  in  6  m  dicke 
fianke  zerfallenden,  Gjps  eingesprengt  Die  Gypefelsen  sind  umge- 
wandelte  Korallenkalke. 

Das  Problem  der  Bildung  mariner  Eisengesteine  scheint  eben- 
ttJh  mr  Diitteneae  zu  gdiOren.  Denn  in  den  Eiaenoolithen  aind  nicht 
nur  die  o<^tmBchen  Seoumente,  sondern  oftmals  auch  die  darin  vor- 
kommenden Fossilien  vererzt.  Leider  habe  ich  nur  wenige  Detail- 
untersuch imgen  darüber  finden  können,  wie  solche  diagenetische  Vererzung 
emea  nrsprünglichen  Kalklagers  stattfindet  Von  marine  Verkomm» 
niBsen  verweise  ich  auf  die  früher  (S.  215)  beachriebenen  Globigerinai, 
welche  einen  eisenreichen  Steinkem  umschliessen. 

Bei  der  Schiffbarmachuug  der  Dschuunia  ')  in  Indien,  fand  mau 
viele  fossile  Säugethierknochen ,  welche  theilweisc  schwarsbraun  und 
glfinaend  waren,  einen  mOBCheligen  Bruch  crkennrii  licKsen  und  fast 
g-aii/  in  EiscMioxydhydrat  umgewandelt  waren,  während  der  Scbmels  der 
Zähne  ganz  weiss  geblieben  war. 

Auch  die  Verkieselung  organischer  Kalkreste  und  Kalklagcr 
gehört  in  das  Gebiet  der  Diagenese,  Wie  scht)n  v.  Buch  **)  bet<»nt, 
findet  die  Vcrkies<'lung  oi^nischer  Kalkroste,  nie  auf  der  Sehaale 
selbst  statt,  sondern  setzt  stets  eine  vorexistirende  organische  Materie 

1)  Sandbekger,  Nene»  Jahrb.  für  Min.  1804,  S.  (kü,  Bef. 

2)  Marten,  Petermann»  Mitth.  XXXIV,  LiL,  8.  97. 

3i  Peter.sen,  Verh.  k.  CtcoL  ReiclwnriHtalt  1808,  S.  :m<;. 

4)  ScuWACKHOSFER,  Jahrb.  k.  Geol.  Kcichsanetalt.    Wien  ISTl,  S.  Jl-I. 

5)  O.  SeHWmWFüRTH,  Zeitachr.  für  Allg.  Erdkunde  lH(3r>,  8.  '2UH. 

6)  G.  ScnwEiKFi  RTH,  Zeitschr.  d.  G««.  fSrEidkunde.  Berlin  IHUB.  ö.  525. 

7)  Neue»  Jahrb.  für  .Min.  1838,  Ö.  445. 

8)  V.  Büch,  das.  1831.  8.  465. 

Waltkar.  aaMtag-tai  «•  Oeolaglt.  40 
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voniiM.    Darin  bildet  sich  nun  eine  kleino  Ku^el  von  Kieeelhydrat, 

welch«  I  ^i(•h  erhobt,  ausdfhnt  und  vurdiohtct.  Um  den  ersten  Kicsel- 
kcrn  biUlet  sich  später  ein  Kiese  hiii^,  und  indem  solche  Ringe  innncr 
aufs  Neue  sich  ansetzen,  wandelt  »ich  endlich  die  ganze  Masse  in 
Kiesel  um.  Andere  Beobachter  >)  haben  diesen  Vorgang  nnr  bestStigen 
können. 

Auf  diese  Weise  werth'u  nicht  nur  einzelne  Fossilien  (Austern 
in  Aegypten,  Korallen  iu  Nattheini  etc),  sondern  ganze  Ivalktelsen 
(Kalk  vom  Iberg)  langsam  mit  KieselsSure  impragnirt. 

Die  Frage  nach  der  Biklung  der  Feuers t ei nknolh  n  in  der 
8chn'ibkreide  ist  in  der  Mitte  dieses  Jahrhunderts  vielfaeh  Ge^^enstand 
der  Discussion  gewesen,  und  wäiirend  die  einen  Autoren  für  alle  Flinte 
annahmen,  dass  sie  KieselsohwSmmc  gewesen  seien,  haben  andere  diese 
Meinui^  ebenso  gnindsatzlich  bekämpft  Darüber  kann  kein  Zweifel 
herrschen,  dass  manche  Feuersteine  opongien  sind.  Ich  besitze  eine 
FlintknoUe,  deren  Inneres  so  zweifellos  das  Kahalsystem  einer  Spongie 
zeigt,  in  der  noch  die  Nadeln  theilweisc  freiliegend  gefunden  werden, 
dass  kein  Zweifel  Ober  die  Entstehmig  des  Gieldes  herrschen  kann. 
Ebenso  sicher  aber  ist  es ,  dass  an<lere  und  zwar  die  Mehrzahl  der 
Flintknollen  diagenetisch  entstandene  Concretiunen  sind.  Bald  haben 
sie  sich  um  eine  ßelemuitcUü.,  bald  um  eine  RkynchonclUi  gebildet, 
oder  man  findet  sie  als  Steinkeme  von  AnanchyUs, 

Gerade  an  diesen  Seeigelschaalcn  kann  man  beobachten,  dass  die 
Ki<'8el8aurelösung  erst  den  Hohlraum  auskleidet,  dann  aus  Mund-  und 
Afterlücke  herauswächst,  und  endlich  auch  die  äussere  Oberfläche  des 
Seeigels  umhüllen  kann. 

In   der  obengenannten    Spongic  liegen  viele  halb  oder  gana 

verkieselte  beuthonische  Foraminiferen  [Rotalia .  Tcxtiilaria  w.  s.  w  ), 
welche  aueh  dafür  sprechen,  dass  schwache  Kiesellösungen  tlie  Kreide 
durchtränkt  haben  und  später  an  einzelneu  Stellen  zur  Ausfällung  kamen. 
So^  kleine  gangartige  Peuersteinaussoheidungen  sind  an  den  Felsen 
von  Jasmund  zu  beobachten. 

Sehwiorigcr  ist  die  Frage  zu  bourtheilen  woher  die  Kieselsäure 
stammt.  I)enn  nach  den  Untei-suchungen  von  RrK.sT  können  nicht 
aufgelöste  Radiolarienschaalen  als  Quelle  derselben  angenommen  werden. 

IV.  Betrachten  wir  zum  Schluss  noch  die  Diagenese  vulkani- 
scher Ablagerungen,  so  istdieselbe  bei  Laven  simUch  einfach.  Wie 
JuDD  ■•')  wahrscheinlich  macht,  wachsen  die  Krystalle  in  der  Lava  nicht 
nur  während,  sondern  auch  nach  dem  Erkalten.  In  den  Blasenräumcn 
«nd  Dampf uoren  scheiden  »ich  KrystuUdiusen  aus,  wodurch  die  Laven 
später  als  Mandelsteine  ersoheinai.  Von  den  kleinen  Zeolithmandeln 
bis  zu  grossen  Achatdniscn  findet  man  alle  Uebfflgftnge.  Während 
sich  die  früher  bctrachieten  Concretionen  von  einem  Centrum  aus 
peripherisch  wachsend  entwickeln,  biUlen  sich  diese  Drusen  und  Man- 
deln als  Secretionen  von  der  Wand  des  Hohlraumes  nach  Innen 
wachsend. 


1)  y«(gL  A.  Bbononiart,  Nene«  Jahrb.  f.  Min.  1832.  8.  297. 

Oeikr.  das.  1854,  S.  (ir)2. 

2)  Jttdd,  Quaterly  Jotimal  Geol,  üoc.  1889,  J5.  175, 


Digitized  by  Google 


Die  DiageneM. 


711 


Die  Soolfjuollcn '}  Pfalz  sind  AiiHlangunp;cn  auH  don  Melaphvrcn. 
Man  kann  sogar  durch  Kochen  des  Melaphyrb  mit  Wasser  eine  Salz- 
lösung mit  ganz  ähnlichen  chemischen  Eigenschaften  erzeugen. 

So  werden  leicht  lösliche  Bestandtheile  aus  der  Lavaiuuigewaschen, 
und  (Midlich  beginnt  die  frfiher  geschilderte  Verwitlerung  als  Fort- 
setzung der  Diagenese. 

Die  Diagenese  der  Tuffe  besteht  in  der  Verhärtung  der 
lockeren  Aschen,  Auslnugung  der  in  Wasser  löslichen  Bestandtheile, 
niid  ctidlicb  in  der  Bildung  von  Concrctioncn.  Nordöstlich  der  Sol- 
lat:ii:i  wird  ein  Tuff  gegraben,  in  dem  sich  der  Eisengehalt  zu  runden 
Cuncretionen  verdichtet  hat. 

Werfen  wir  jetzt  einen  RfiokUick  auf  die  bisher  betrachteten 
F^rschcintingcn  der  Diagenese,  so  muKscn  wir  nochmals  betonen,  dass 
gerade  hier  viel  wichtiges  noch  wenig  untersucht  ist.  Es  mag  «ein, 
dass  in  der  Literatur  noch  manche  einzelne  «richtige  und  interessante 
Ai^abe  zu  finden  ist|  die  mir  entging;  aber  an  methodischen  Unter- 
suchungen fehlt  es,  und  es  eröffnet  sich  hier  ein  Feld  der  interessan- 
testen Studien. 

Besonders  möchte  ich  auf  die  Wichtigkeit  der  Spaltpilze^  fOr 
viele  Vorgange  der  Diagenese  hinweisen.  Manche  bisher  durch  'che- 
mische und  physikalische  Experimente  noch  nicht  anfgekinrte  Ver- 
äntleriiiig  nRchaniHciier  und  oi^nischer  Ablagerungen  dürfte  auf  Um- 
waudlungen  im  marineu  Gnmdwasser  unter  Vermittlung  der  Bakterien 
surfickgttfihrt  wollen  können. 


1)  LäOfmm,  ^  der  deutacL  geoL  Ges.  18(38,  &  m. 
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Iii  dem  einleitenden  Kapitel  hüben  wir  auf  den  Unterechicd  hin- 
gewiesen, der  zwischen  einer  Ablagerung  und  einem  Gestein  besteht 
Die  Ablagerung  ist  eine  Bildntjg  der  Gegenwart,  das  Gestein  vnirde 
in  der  geologischen  Vei^angenheit  gebildet. 

Aber  nächst  diesem,  mehr  ideellen  Gegensatz  zwischen  Ablage- 
rung und  Gesteinybeoba^ten  wir  oftmals  auch  uiats&dilidie  UnterschiMe 
in  (U>n  Eigenschaften  beider  Gebilde.  8iatt  der  lockeren  vulkanischen 
Asclun,  Stilen  wir  verkittete  Tuffsteine,  stntt  der  rccenten  Muschel- 
bänke beobachten  wir  krj'stallinische  Kalke,  und  thonige  Schlamm- 
massen treten  uns  in  der  Erdrinde  als  Schiefeigesteine  entgegen.. 

Die  Umänderungen  der  physikalischen  und  der  chemischen  Be- 
schaffenheit ehemaliger  Alihigcninircii  in  Gesteine,  vollzieht  sich  thcil- 
weisc  schon  während,  oder  wcnigätcns  kurz  nach  Abschluss  der  Auf- 
lagerung. Und  diese  tJrawandhingsvorgänge,  welche ,  ohne  das  Hinao- 
treten  speoilischer  metamorphosirender  Krifte,  Ablagerungen  in  Ge- 
steine venvnndeln,  haben  wir  als  Diagenese  in  dem  lesten  Abschnitt 
besprochen. 

Aber  es  giebt  noch  andere  Unterschiede,  welche  wir  swischen 
den  am  Aufbau  der  Erdrinde  selbst  bethdligten  Gestdne  leicht  beobach« 
ten  können;  Unterschiede,  welche  eine  so  abgegrenzte  Verbreitung  in 
der  Erdrinde  besitzen,  dass  wir  spccifische,  zeitlich  und  raumlich  be- 
grenzte Kräfte  annehmen  müssen,  als  deren  Wirkung  jene  Umwand- 
lungen ersdieinen.  Wir  nehmen  solche  metamorphisone  EigemchafteD 
wahr,  wenn  wir  ein  Gestein  vtm  einem  vulkanfreien  Gelnet  nach  der 
Ausbruchsstelle  eruptiven  Materials  verfolgen,  wir  erkennen  ähnliche 
Gesleinsveränderungen,  wenn  wir  von  einem  ungestörten  Tafelland  gegen 
eine  Gebirgsfiilte  vorschreiten.  Wir  sehen  diese  UmwaiidluiiKai  da 
am  deutlichsten  ausgebidet,  wo  die  Einwiikong  vulkanischer  Wirme 
und  des  Gel)irgs(lruok('s  am  heftigsten  gewesen  sein  muss 

Man  pflegt  zu  betonen,  dass  es  vier  metnmorphosirende  Kräfte 
giebt,  nimlioh:  Druck,  Wärme,  Feuchtigkeit  uud  Zeit;  und  dass  die 
oft  so  verschiedenartigen  Wirkungen  der  Metamorphose  durch  die 
wechselnde  Combination  dieser  vier  F'aktoren  bedingt  sei. 

Obwohl  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  auch  thatsächlich  diese  vier 
Krifle  gemeinsam  thätig  sind,  indem  sie  sich  g^enseitig  unterstützen 
and  ihr«  Wirkung  steigern,  so  scheint  es  uns  nfitilich,  hier  abnisehen 
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von  diesen  verwickelten  Corabinationen,  und  soweit  es  mSf^ich  ist,  die 
metamorphosirendcn  Hrmichen  isolirt  zn  betrachten. 

Und  80  folgen  wir  dem  Sj>rach}j;c'l)raiich ,  indom  wir  nach  dem 
Vorwiegen  der  einen  «der  anderen  Kraft,  die  Metamorphose  durch 
vulkanisches  Magma,  oder  die  Kontaktmetamorphose,  von  der  Meta- 
morphose (birch  Gebirgsdruck,  oder  Drnckmetamorph(^8o  untorscheidon. 

T.  Die  Kontaktmetamorphose  ist  unter  allen  l'niständen  räum- 
lich an  die  Nähe  eines  eruptiven  Gesteins  gebunden.  Zwar  haben  nicht 
alle  Eruptivjgesteine  Kontaktwirkungen  erseugt,  aber  wo  wir  die  letsteren 
sehen,  cfa  finden  wir  auch  einen  vulkanischen  Herd. 

Die  Wirkungen  der  Kontaktmotrimoqdio.so  sind  folgende: 

1)  werch'u  Mineralien  und  Gesteine  geschmohseu,  und  verlieren 
petnigraphische  Eigenschaften,  die  sie  vorher  besaaaen. 
(Frittung,  Vei^^asung  u.  s.  w.); 

2)  bilden  sich  neue  chemische  Verbindungen  zwischen  vorher 
getrennten  Atomen,  und  neue  Krystalle  von  vorher  nicht 
voriiandcncn  MinenUieu.  (Kontaktmineralien.) 

3)  findert  sich  die  ohmische  Baiischanalysc  des  durch  Meta- 
morphose veränderten  Nebeiii:<'steins ,  indem  Atomgnippen 
darin  auftreten,  welche  vorher  in  den  Dämpfen  des  Eruptiv- 
gesteins enthalten  waren; 

4)  verschwindet  in  einseinen  FSUen  die  Schichtung  von  Kalk- 
steinen. 

Die  Kontaktnietaniorphose  ist  im  Allgemeinen  an  der  Berülmmgs- 
stelle  der  beiden  Gesteine  am  stärksten,  und  iiinunt  von  hier  in  einzelnen 
Zonen  graduell  ahi 

Betrachten  wir  snerst  dnige  Beispiele  von  Kontaktmetamorphose 

durch  Granit. 

Am  Grauitit  von  Barr-Audlau  in  den  Vogcsen  fand  Rosenbusch  >) 
drei  Zonen  gesteigerter  Kontaktwirkung.  Zu  lusserst  sind  die  Stt  iger 
Schiefer  in  Knotenthonschiefer  (Fleck-,  Frucht-  oder  Knotenschiefer 
mit  nnvenuid(  rter  Grundmasse),  dann  näher  am  Grauitit  in  Knoten- 
g^mmcrschiefer  (mit  krystallinisch  gewordener  Grundmasse),  endlich  in 
Andalusithomfelse  umgewandelt 

Der  silurische  fossilführcnde  Sanclntfin  von  Gudm^n^in  Frankreich*) 
zeigt  in  der  Umgebiuig  des  dortigen  Granitstocks  folgende  Verände- 
rungen: Indem  man  sich  dem  Granit  näliert,  sieht  man  zu  äusserst  die 
Quarsbruchstficke  sich  abrunden  oder  hexagonal  werden,  neben  dem 
die  Sandkorner  verkittenden  wiibsen  Glimmer  und  Thon  findet  sich 
schwarzer  Glimmer  ein;  noch  näher  am  (iranit  treten  Silliiuanit  und 
Cordierit  auf,  und  endlich  sehen  wir  im  Ciranitkontakt  den  Öaudstein 
verwandelt  in  ein  Gestein,  das  aus  ffirkon,  Apatit,  Qnars,  schwarzem 
Glinuner,  Sillimanit,  Cordierit,  Eiaem>xyd,  Rutil,  Orthoklas,  Oltgokhui, 
Mikroklin  und  weissem  Glimmer  besteht. 

Der  Tunnalingranit  von  Eibenstock  hat  die  Phyllitc,  in  denen 
&r  erstarrte  und  erradtete,  hochgradig  metamor^oairt    Als  erstes  An- 


1)  BoSEraDBOH,  Die  Steiger  Schiefer  und  ihre  KonUktzonc  1877. 
L')  Rarrois,  Ann.  8<k-.  H.m,!.  ,]u  Nord.    Lille  1884,  XI,  S.  139. 
3)  (jR£i)N£a  uud  Dalmku,  Krl.  zur  Geul.  Sp.-Kartc  von 
Sduieebecg  1888,  a  3«. 
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xeiohen  der  bM;inneiiden  Metamorphose  pflegen  sidi  in  der  sonst  noch 
völlig  unverSnaerten  Schieferniassc  spfiruche  blasse,  sowie  kleine,  un- 

ref^olmassig  vertheüte  dunkle  Flecke  einzuKtcllcn ,  die  grösser  worden 
und  die  Form  von  Getreidekömern,  seltener  von  Büscheln  oder  Garben 
annehmen.  Es  ist  dieses  erste  Stadiam  der  ,,Frucht8ohiefer  mit  unver- 
änderter Schiefermasse".  Weiterhin  erhalten  die  Schiefer  einen  leb- 
hafteren Glanz  und  einen  krystalliniseheren  Habitus.  Es  haben  sich 
grössere  Blättchen  von  Kaligliraraer  und  Quarzkörnchen  ausgeschiedea, 
statt  des  Chlorita  entwickelt  sich  brauner  Magnesiaglinuner,  sowie  spar* 
lidie  RutilnSdelchen. 

Tn  noch  grosserer  NShe  des  Granites  nehmen  die  Schiefer  eine 
feinschuppige  Textur  an,  die  (ilimnierhlättchen  werden  mit  blussem 
Auge  sichtbar,  und  es  tritt  spärlicher  Andaiubit  auf. 

Das  letete,  höchste  Stadium  der  Metamorphose  endlich  stellt  sich 
dar,  als  ein  tmdeutlich  schiefriges,  bis  völlig  massiges,  durch  und  durch 
schuppig-krystallinisches  Gestein,  der  Andalusitglimmerfels,  der  aus 
Kali-  und  Magnesiaglimmcr,  Quarz  und  Andalusit  besteht 

In  der  westHchen  Lausits^)  sind  die  Grauwackengesteine  durch 
Granit  metamorphosirt.  Es  entstanden  dabei  krystallinische  Grau- 
wacken,  Knoten-  und  Fleekengrauwacken  und  Quarzglinmicrfcls.  Das 
wesentlichste  Neubilduugsprodnkt  ist  der  Muskuvit,  ausserdem  treten 
lanchsrOner  Glimmer,  Biotit,  Quarz,  Feldsputh  und  Tnrmalin  als  neu- 
gebildete  Minerahen  auf.  Muskovit,  FeloBpath  und  Cordierit  finden 
sich  mit  skelettartigeni  Bau. 

In  den  durch  Kontaktmetaniorphose  veränderten  Kiesel  schiefern 
von  Burkhardtswalde  -)  ist  die  darin  fein  vertheilte  kohlige  Substanz 
zu  Graphit  geworden. 

Der  Syenit  V)ildet  vielfach  ganz  ahnliche  Contakthöfi'.  Bei 
Miltitz")  sind  silurische  (iesteiiie  nutamorphosirt.  Die  Thoiischiefer 
untl  schieferigen  Grauwacken  sind  in  Andalusitbiotitbchiefer,  Andalusit- 
glimmerfds  oder  l^limanit  ffihrende  Quarsbiotitsohi^et;  in  weiterer 
Entfernung  aber  in  Kndtengliramerschiefer  mit  Cordierit  und  Quarz- 
biotitsehiefer  verwandelt.  Die  Kiesel-  und  Alatmschicfcr  enthalten 
sell).st  fern  von  dem  Contakt  noch  zahlreiche  Audalusite  in  Form  von 
Chiastolith;  die  Diabastuffe  wurden  su  dfinnplattigem  Strahlstein,  und 
Anthophyllitschiefer  unter  glcichzeiti<i,er  Neubildung  von  Orthfiklas  und 
Plagioklas;  während  die  «lamit  veibuudenen  Kalklagcr  zu  grobkrystal- 
linischem  Mai*mor  umgewandelt  wurden  mit  Neubildung  von  Granat, 
Vesnvian,  Epidot,  Zoisit,  Augit,  Hornblende,  Biotit,  Cordierit  und  An- 
thophyllit. 

Als  Beispiel  für  Diorit-kontakt  wähle  ich  die  Tonalitt^ der 
Adamellogruppe,  wo  die  Kontakterscheinungen  bis  auf  14  km  Ent- 
fernung vom  Eruptivgestein  verfolgt  werden  können.  Hier  sind  in  der 
äusseren  Zone  Gneisse  und  Glimmerschiefer  durch  Neul)ildung  von 
Conlierit,  Aii(hihisit  und  faserigem  Orthoklas  verändert.  In  der  inneren 
Kontaktzone  linden  sich  bei  überwiegendem  Auftreten  von  Cordierit 

1)  Hermann  &  Weber,  Nou(»  Jiihrb.  für  Hin.  1890,  II,  8. 187. 

2)  Beck  &,  Lua,  du.  1891,  JI,  a  32. 

3)  CBRDm  ft  Baubb,  Ed  cur  G«o1.  Sa-Karte  von  Sachaen  1889,  Seetion 
Meiw«n,  S.  m. 

4)  Sai-omo.n,  Zoitschr.  d.  deutsch.  geoL  C4t»«.   Berlin  18t)0,  S.  501. 
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lind  Andalusit  richtunpslns  stniirtc  Cordieritfolsen,  das  Gcstoin  ist 
basischer  imd  die  Vcriimtliuug  liegt  uulie,  du88  auch  diese  Eigeu- 
sehaft  eine  dnreh  Metamorphose  erworbene  ist.  Einxelne  im  Tonalit 
eingeschlossene  Bnichstucke  sind  in  Aniphiliolit,  Pyroxcnit  nn<i  Amphi- 
hojtrrM'iss  verwandelt ;  wie  Sai/>M()N  hervorhebt  zeichnen  sich  die  bei 
derartiger  Kuntaktmetaimuphosc  eotäteheuden  MiaeralicD  wie  (,'urdierit, 
AndaliMit,  Orthoklas,  Plagioklas,  Qiianc,  Mnskovit,  Biorit,  Hornblende» 
Augiti  lltanit,  Turmalin  durch  eine  siehartige,  skelettartige  oder 
schwammige  StruktJir  aus,  die  man  als  „Kontaktstruktur"  bezeichnen  flart". 

Auch  Diabas  wirkt  als  KoutaktgeHteiu  mctamoruhosirend.  Bei 
Wcilbaig*)  erhalten  die  oberdevonischen  Cjrpridinenscniefer  mit  m- 
geschlossenen  Kalkknollen  eine  optisch  deutlich  erkennbare  (irund- 
massc  und  werden  in  Kalksilikatliornfelse  mit  (iranat  und  anderen, 
wegen  ihrer  Kleinheit  schwer  i>e8timu)bareu  Mineralien  V(>rwaudelt. 

In  New-Jerscy")  ist  im  Liegenden  der  Diabase  ein  obertri- 
assischer  Schiefer  in  Homfels,  oft  mit  reichlichem  Turmalin;  Arkose- 
saridstein  ist  in  ein  weisses  Gestein  von  Kelsspath,  (^iiarz,  Hornblende 
und  ZirkuukÖrnern  mctamorphosirt.  Auch  KalksilikathornfeUe  sind  als 
Kontaktgesteine  vorhanden. 

Die  lösende,  zersetzende  Wirkung  der  Kontaktwarme  wirtl  noch, 
wesentlich  erhöht  durch  (iasc  tujd  Dampfe;  und  da  Exhalationen  von 
iSchwefelgas,  schwefliger  tiüure,  Salzsäure,  Kohlensäure,  Flusssäure, 
SebvefelsSure,  Etsencblorid,  Chlomatrinm,  Chlorkalinra  nnd  anderen 
Vorbindungen  in  den  Fumarolen  des  Vesuv  beobachtet  wurden,  so  ist 
es  leicht  vorstandlich,  dass  diese  Gase  eine  wichtige  Rollo  in  der  Kon- 
taktwirkuüg  vulkanischer  Hitze  spielen.  Die  blosse  Temperaturer- 
höhung bei  vulkanischen  Eruptionen  rrieht  s.  B.  iacht  ans  nm  Sand^ 
stein  zu  schmelzen;  aber  bei  Anwesenheit*)  von  sublimirtem  Chlor- 
natriuin  wird  dieses  in  der  Hit/.o  hei  (iotronwart  von  öilikuton  durch 
Wasseidainpf  in  Natron  und  Salzsäure  zerlegt.  Das  Natron  schmilxt 
(ähnlich  wie  hei  Bildung  der  Glasur  des  gemeinen  Steingutes)  mit  den 
Silikaten  eu  Glas  zusammen,  und  solche  verglaste,  gefrittete  Sandsteine 
sind  oiiic  häufijre  HogloitorsehoiiUMi^  vulkanischer  Knijitionon. 

^\'ährcud  glasig-  oder  felsitisch  eretarrte  Erupiivgesteiue  liäuiig 
keine,  oder  doch  nur  eine  sehr  geringfügige  Metamorphose  auf  ihr 
Nebengestein  anageübt  haben,  finden  wir  in  der  Regel  die  Kontakt- 
metamorphose um  so  deutlicher  und  wirksamer  ausgebildet,  je  mehr 
das  Eruptivgestein  vollkrvstalliuisch  erstarrt  ist.  Da  sich  uun  diese 
vollkrystallinischen  Gesteine,  wie  Gmnit,  Syenit,  Diorit  dnreh  ihren 
petrographischen  Charakter  nnd  ihre  geologische  lüigerung  als  „Ti«  fen- 
gcstetnc*'  charakterisiren ,  da  wir  liorochtigten  Grund  zu  der  Annahme 
haben,  dass  sie  überaus  langsam  orstarrton,  so  ist  «1er  Schluss  unab- 
weisbar: dass  die  stärkere  Kontaktwiikung  dieser  Tiefengeateine 
wesentlich  eine  I^ge  der  langsamen  Abkühlung  ist 


1)  SaUMOK,  Ncucti  Jiihrb.  für  Min.  ISiH,  Bcilugeband  V'II.  482. 

2)  Grboc,  lüfeue«  Jahrb.  fär  Min.  ISHH,  I,  S.  23. 

3)  Andrear  k  Vech.  dw  Natiurhist.  OMd.  Vereuw.  Uei 
N.  F.  V,  l.,  1892. 

4)  J.  Roth,  Der  Vesuv,  S.  il  i. 

5)  BOTH,  AUg.  mul  Cheni.  Geologie,  HI,  i,  H.  73. 
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Folgeruk*  BtM'spiole  orläiitcrn  das  Verhalten  von  trcschichteten 
Gesteinen:  Die  ungleiche  Beschaffenheit  *)  der  durch  Kontaktmctanior- 
phose  verSnderten  Schichten  des  BantBandsteines,  an  der  Stopfelskuppe 
bei  £^nac1),  tritt  in  dem  ungleichen  Verhalten  hervor:  einzelne 
Lagen  sind  voUat&ndig  su  grünem  Glas  sersohmolaeni  andere  sind  nur 
gefrittet 

Der  kxTstalline  Kalk*)  im  Kontakthof  des  (jranits  bei  Bezggiess- 
hfibel  verdankt  seine  dunkclgiane  Streifung  anem,  meist  hinweise 

angereicherten  kohligeu  Pigment. 

Am  Hornblcndegrunit  bei  Wee8en8t<'iii,  wo  ein  ehemaliger  Thon- 
M^efercomplex  mit  dünnen  Lagen  oder  dickeren  Banken  von  Kalk- 
stein mctamorphosirt  ist,  wurde  der  Scdiief«r  su  Homfels,  die  Kalk- 
schnn'tzen  zu  einem  augitreiohen  Gestein,  die  Kai&bänke  aber  su  g^b- 
krystallinischcm  Marmor. 

Dageeen  werden  in  einigen  Fällen  auch  Profile  beschrieben,  l)ei 
denen  geschichtete  Kalke  in  der  NShe  des  Eruptivgesteines  iln«  Schich- 
tung verloren  haben: 

An  dem  Kontakth(jf  dos  Adaniollo-Tonalits  ist  die  Schichtung 
des  Muschelkalkes  nahe  <lem  Toualit  völlig  verloren  gegangen  oder 
undeutlich  geworden,  die  Petrefakten  sind  serstSrt  und  vera^wunden. 

Dagegen  hat  der  lungewaodelte  Muschelkalk  seine  Schichtung  um 
so  besser  bewahrt,  je  weiter  wir  uns  vom  Tonalit  cntfcnicri ;  im  \\  ('isson 
Marmor  dieser  Zone  sind  noch  einige  Trochiten  erhalU^n,  die  Schichten, 
welche  reicher  an  Kieselsäure  waren,  als  andere,  sind  noch  dunkel  ge- 
färbt, erfüllt  mit  feinen  Nadeln  und  kleinen  Krystallen  von  Kalk- 
siiikaton,  wfdireTu]  /wischen  denselben  die  reineren Kalkbinke  in  weissen 
Marmor  umgewandelt  sind 

Betrachten  wir  jetzt  den  Kontaktvoxgang,  so  zerfällt  derselbe  in 
drei  zeitlich  \  i  rschiedene  Stadien.  Ein  wfinneres  Gestein  (das  eruptive 
Magma)  wirkt  auf  ein  woniger  warmes  Gestein  (das  Nebengestein)  ein, 
hierbei  nimmt  die  Tiinp<'ratur  des  lotztoron  zuerst  zu,  bleibt  eine 
gewisse  Zat  hindurch  auf  ilirem  Höhepunkt,  und  nimmt  dann 
wieder  ab. 

Die  Kontakterscheinungen  beobachten  wir  also  an  einem  er^ 
wärmten  und  wieder  abgekühlten  Gestein,  nnd  demgemäss  infisson  wir 
auch  die  Kontaktwirkungen  1)  in  solche  zerlegen,  welche  bei  steigender 
Temperatur  entstanden,  2)  in  solche^  die  \m  hoher  Temperatur  sich 
bildeten,  tmd  3)  in  solche^  die  bei  der  folgenden  Abkflhlung  in  die  Ei^ 
scheinung  traten. 

Sehr  richtig  hat  LKi>8iutä  ^)  diese  Phasen  der  Kontaktmetamor- 
phose auseinander  golialten,  wenn  er  sagt:  Die  M«.lekiile  der  Mineralien 
itn  Muschelkalk  des  Adamellostookos  wurden  beweglicb  durch  Losung 
aiif  ohemisch-wässrigem  Wv^^c  in  Gegenwart  von  Druck  und  hoher 
Temperatur;  bei  der  allmäligen  Abkühlung  der  Lava  erkaltete  auch 

i)  «  ^TiJ«        ^  Qool.,  III,  I,  a  7«. 

.  d)  BECK,  TBcheruiackB  Min.  und  Petrogr.  Mitth.  1893.  S.  318. 

3)  Lepsius,  Geologie  von  Attika,  S.  IW.  • 
t«iu™.^  /^  u"..^'   Angaben  nbcr  die  ZontBrong  der  Sddehtung  in  Dicht- 

kalkigen  üegteinep  habe  ich  nicht  auffiod«n  ktaaen;  »  wlra  sehr  wichtig,  genule 
oieraM  G<^Bsto  nihar  m  bekuchtou. 

.6)  Lbudus,  Geologie  tod  Attika,  a  184. 
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das  anliegende  Sedimentgcfitcin,  und  loystallisirton  die  ^olüsten  Moleküle 
wieder  so  Mineralien  ans.  Versuche  mit  crhit/.tein  und  wieder  alMW- 
kfihltcm  Kampfer  erläutern  die  Zweitheilung  des  Phänomene,  und  die 
verschiedene  Wirkung  steigender  und  sinkender  Temperatur. 

Es  scheint,  diiss  die  Frittung  und  Verglasunfi;  des  Xclx'ngesteins 
zu  den  Wirkungen  steigender  Temperatur  gehört;  dagegen  dürfte  die 
Krystallisatioo  vider  in  der  Hitse  nei^^ildetor  Yerbindangen  la  Kon- 
taktmineralien oftmals  erst  wahrend  der  Abkfihlni^  des  libgmae  ond 
des  Nebengesteins  entstanden  sein. 

II.  Obwohl  alle  Konfaktnu'tamorphosen  unter  oincni  hcstininitrn 
Atmosphärendruck  verlaufen,  und  nur  dann  vollständig  erkuuni  werden 
können,  wenn  man  auch  die  Druckwirkui^  sugldch  mit  in  Reebnung 

zieht ,  so  wollen  wir  hier  von  dieser  Corabination  absehen,  und  jetzt 
auch  die  Druckmetamorphose  ohne  Benicksichtigung  der  dabei 
auftretenden  Temperaturveränderungen  in.s  Auge  fassen. 

Eigentlich  gehört  jede  Verwerfung  und  jede  Falte  za  den  Wir- 
kungen «Iis  ( u  hirgsdmckes.  Im  Besonderen  pflegt  man  gewisse  petro- 
graphisch»'  N'crändeningen  der  dislocirtcn  (iesteine  als  Druckmeta- 
nior|)h<)He  zu  bezeichnen.  Stark  gefaltete  und  geprcsste  Gesteine 
zeigen : 

1)  eine  Verfindening  ihrer  kiyatallioieclien  Beschatteolieit, 

2)  die  Entstehung  von  Sohiefening  ond  verwandten  ne- 

■chanischen  Umformungen. 

Mikrokrj'stallinischer  Kalk  ist  in  grobkrystaIHnischen  Marmor 
verwandelt.  Thonschiefer  ist  in  Phyllit  umgewandelt;  die  runden  Eiseu- 
oolithe  des  Doegers  an  der  WindgSlIe  sind  zu  flachen  Ldnsen  ansge- 
preast,  und  Kr^rstalle  von  Magneteisen  sind  neu  darin  entstanden. 
Wenn  in  diesen  Fällen  die  den  Druck  begleitende  Wäruie  auch  viel- 
fach als  bewirkende  Ursache  mit  herangezogen  werden  musa,  so  ist  es 
doch  wohl  allgemein  anerkannt,  daas  die  nSchieferung^  durch  den  blossen 
Druck,  ohne  wesentliche  Bctheil%ung  einer  Temperaturerhöhung  ent- 
standen ist.  Wir  wollen  daher  uns  auf  das  Phänomen  der  Schiefemiig 
hier  beschränken. 

Unter  Schieferung')  versteht  man  die  sekundSre  Entstehung 
von  rogehnSssigen  parallelen  Spaltungsfläohen  innerhalb  eines  Gesteins. 
Diese  Flächen  geringerer  Cohärenz  sind  unabhängig  von  der  Orientinmg 
der  Schichtniigsflächcn,  und  schneiden  dieselben  meist  unter  einem  be- 
stimmten Winkel.  Die  Schieferungsfiächeu  sind  auch  unabhängig  von 
den  Fallen  der  Schiebten,  und  bleiben  gewöhnlich  untereinander 
parallel,  auch  weiui  der  Fallwinkel  der  Schichtungsflächen  wechselt 
Die  Sehieferungsfliuhcn  entsprechen  oft  dem  Streichen  der  Gebiigs- 
falten,  doch  weichen  sie  iu  anderen  Fällen  davon  ab. 

Wenn  das  Streichen  der  Schieferung  immw  «usammenfiele  mit 
dem  Streiehen  der  gefalteten  Schichten,  so  würde  man  dem  in  der 
Geologie  vielbetonten  Satz,  „dass  die  Sehieferungsflächen  senkrecht  zu 
dem  ausgeübten  Druck  stehen",  unbedenklich  beistimmen  können;  mau 


1)  LoRKTz,  Jahraaberidit  Ober  die  SenckeDbeis-  Naturfurecheude  ü«seU- 

schaft  1879/80,  8.  til. 
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wQrde  auch  diesen  Satz  für  richtig  lialtcn  mnssen,  wenn  er  durch  die 
Experimente  hestüti^t  worden  wäre.  Allein  l)eides  ist  nieht  der  Fall. 
Die  Schiet erung  streicht  oftmals  uuahhäiigig  v<»ui  Streichen  der  Ge- 
birgsfalten,  und  in  den  von  Trbsca  und  Daübs^  ^)  angestellten  Ver- 
suchen entstand  Schieforung  nicht  nur  senkrecht  zum  Dnick,  sondern  so- 
trnr  in  der  Richtlinie  des  ans<r('ril>t('ii  Druckes :  „Bisher  wuixle  die  Schiefer- 
struktur der  (iesteiue  nur  künstlich  nacligeniacht,  durch  einen  senk- 
redit  auf  die  Sditefeningsebene  an^Sbten  Druck.  Bei  den  beMhrie- 
benen  Versuchen  sieht  man  nun  aber  eine  anageze  ichnete  Schicfe- 
ning,  die  tniter  abweiclienden  Bedingungen  hervorgebracht  ist.  Denn 
hier  werden  die  Sehieferbhitter,  und  /war  in  Streifen  von  mehreren 
Metern  Lauge,  in  der  Richtung  des  Druckes  und  der  Be- 
wegung selbst  hervoi^bracht.*' 

Betrachten  wir  die  Anordnung  der  genannten  Versuche,  sn  ist 
allen  denselben  genu'insam  die  ThatsaclM'.  dass  das  gepresste  Material 
(Thon,  Stearin,  Wachs,  Eisen,  Blei)  deuj  Drucke  ausweichen  konnte. 
Stets  hat  man  dem  gcpressten,  gewählten  »der  gedrückten  Material  Ge- 
Iq^oheit  gegeben,  aus  einer  Ocffnung  auszutreten  und  hier  bcol)- 
achtetc  man  Schieferung.  Auch  die  von  den  Experimentatoren 
aUBgesprüchcue  Meinung  über  das  Wesen  der  Schicf<^rung  gipfelt  darin, 
dass  ein  AneinandervonMigleiten  der  kleinsten  dem  DnicKe  auswei- 
chenden Theilchcn  stattfinde,  und  bierb^  Schieferung  entstehe. 

Ans  dem  Ciesagten  ziehen  wir  daher  folgenden  Sehluss:  Schiefe- 
ruug  ist  eine  Ausweichungserscheiuung,  und  diö  Schicfe- 
rungsflfichen  stehen  parallel  der  Ausweicherichtnng.  Anf 
die  Richtung  des  ausgeilbten  Druckes  kommt  es  also  viel  weniger  an, 
als  auf  die  Richtung,  nach  welcher  das  gedrQckt<'  Material  ausweichen 
kann.  Stehen  Druckrichtung  und  Ausweicherichtung  senkrecht  auf- 
einander, wie  in  den  Versuchen  mit  gewabsten  Metallen,  so  steht 
natürlich  die  MScfaiefening  senkrecht  zur  Druckrichtung".  Und  wenn 
eine  Gesteinsmasse  durch  Seiteiischub  gefaltet  und  gepresst  wird,  8€> 
kann  sie  in  <ler  Mehrzahl  <)(  r  Fälle  nur  senkrecht  zu  der  Richtung 
des  Seitenschubes  d.  h.  centrifugal,  ausweichen,  deshalb  stehen  die 
Schieferungsklfifte  so  oft  paraHef  dem  Streichen  gefalteter  SeMohten. 

Die  Frage  ob  Schieferung  wahrend  der  Dmckzunahme  oder  erst 
wfdirend  der  darauffolgenden  Druckabnalime  in  die  Ei-scheinnnir  tritt, 
würde  uns  zu  sehr  in  das  Detail  physikalischer  Troblcme  hineinführen. 
Die  Au^be  dieses  Abschnittes  Konnte  nur  s«n,  darauf  hinauweisen, 
dass  sowohl  bei  der  Kontakt-  wie  bei  der  Druckmetamorphosc  das 
Stadium  der  Kraftzunahme  von  demjenigen  der  Kraftabnahme  scharf 
zu  unterscheiden  ist,  und  dass  die  Eesultatc  der  metamorphosireuden 
UnuKthe  in  solche  aorAille'n,  welche  durch  steigende  Wfirme  und  steigenden 
Druck  entstehen  und  solche,  die  erst  während  der  Wärmeabnahme  und 
boi  dem  Nuchlassen  des  Druckes,  bei  dem  Ausweichen  dea  gedrfickteo 
Materials,  in  die  Erscheinung  treten. 


1)  DAUBBte,  ByntheliBcfae  Vcnncfaa  mr  ExperitnealalgRologie ,  &  313,  323. 
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15.Dafi  Festland  (allgemeine  TJebersioht). 


Als  Ff'Sitland  iK'zciclinct  man  alle  Thcilc  der  Lithosphare,  welche 
aus  der  HydroBpliürc  heraimragen;  es  isl  du»  trockene  Land  im  Gegeu- 
sate  Jen  den  wamerbedeckten  GeMeton.  In  dieser  weiten  Fassung  ist 
alter  der  Begriff  des  Festhunles,  Hofern  es  sich  um  eine  ausgcdehn- 
t<'r<'  Rcßfioti  handelt,  nicht  auf  die  Krdgeschichte  ril)ertragl>ar.  Denn 
wenn  wir,  streng jeeoonimen ,  zur  Hydrosphäre  nicht  nur  düs  Meer, 
sondern  auch  die  Flüsse  und  Seen,  die  bleibenden  und  vorfibeigehendcn 
WasserutiHammlungcn  rochnou,  so  «ehnunpft  das  Festland  so  msam- 
inen.  dass  höchstens  die  Wüsten  als  wirkliches  Festland  angespn»ch«'n 
werden  dürften.  Wir  müssen  dalier  den  Begriff  des  Festlandes  aus 
gcolo^iscben  Granden  etwas  anders  formultren,  und  mehr  den  Gegen- 
satz /M  dem  Meere  bcton(>n.  Infol^^cssen  bezeichnen  wir  als  Fest- 
lanti:  die  angenhlieklieh  vom  Meere  nicht  bedeckten,  und 
durch  das  Litoralgehiet  vom  Ocean  getrennten  Regionen 
der  Lithosphäre.  Die  Küste  und  das  Litoral  ist,  wie  wir  früher 
schon  auseinander  gesetzt  haben,  ein  vermittelndes  und  sn^eich  tren- 
nendes Gebiet  zwischen  Meer  und  Festland. 

Während  der  Meeresboden  überall  durch  die  Hydrosphäre  den 
Angriffen  der  Atmosphäre  entzogen,  und  infolgedessen  vor  allen  1*- 
seheinnngcn  der  Eroeion  und  Deflation  gesobOtst  ist,  während  am 
Meerespimde  die  neupjebildeten  Ablagerunj;en  gewöhnlich  liegen  un<l 
erhalten  bleiben,  herrecht  auf  dem  Festland  die  Denudation  in  aus- 
giebiger Weise,  üeberall  beobachten  wir,  dass  eben  gebildete  Ab- 
lagerungen wieder  serstSrt,  w^teigetragen,  denudirt  werden»  und  an 
allen  Orten  sehen  wir  Denudationsflächen. 

Diese  Häufigkeit  der  Denudationsfläelien  auf  dem  Festland  ist 
schon  frühzeitig  von  Geologen  betont  untl  daraus  der  Schluss  gez(^n 
worden,  dass  Meeresgrund  und  Festland  durehsobnittlicb  in  dem  Gegcn- 
saU  wie  Auflagerang  und  Deoudation  stehen.  Ho  berechtigt  diese  An- 
sicht auch  sein  mag,  wenn  wir  die  Mehrzahl  der  Fälle  ins  Auge  fassen, 
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so  wild  sie  doch  veifaangikusvoll,  wenn  wir  sie  als  ansnahmloses  Ge- 
setz hinstellen. 

Uud  obwohl  sicherlich  keiu  Geologe  behaupten  wird,  dass  auf 
dem  Festland  nnr  Denudation^  am  Meeresgrund  nur  Auflagerung  statt- 
findet, so  begegnet  man  in  der  ordgoschichtlichen  Literatur  doch  häufig 
dem  Bpstreben,  festlandiHchc  Zustände  ans  dem  Manf^cl  an  Ablage- 
rungen, aus  discordauten  Denndationsflächen  allein  zu  orschliesson, 
und  die  Bildung  jeder  beliebigen  geschichteten  Ablagerung  unter  den 
Spiegel  der  HydrosphSre,  des  Meeres  su  veriegen. 

Mit  anderen  Worten:  man  benrtheilt  die  Verbreitung  fossiler 
Meere  nach  der  Anweseiduit  von  geschichteten  Ablagerungen,  und 
die  Verbreitung  fossiler  Festländer  nach  dem  Mangel  von  Ablagerungen. 

Wftbrend  man  also  fflr  die  Existenz  und  Rekonstruktion  fossiler 
Meere  nach  positiven  Charakteren  sucht,  erschliesst  man  die  Ver- 
theiiung  fossiler  Festländer  aus  negativen  Charakteren. 

o  UMj^^  f^rnssor  Mangel  aller  erdgcschichtlichen  Karten,  aller 

Schildeningen  früherer  Zustjinde  der  Erdobei-flache,  dass  man  in  dieser 
Hinsicht  Meer  und  Festland  so  ungleich  behandelt,  und  es  Ut  die 
Aufjrabe  der  folgenden  Kapitel:  alle  positiven  Merkmale  ffir  die 
Benrtheilung  fossiler  Festländer  zusammenzustellen,  und 
jenem  Mangel  in  der  geologischen  öchluasfolirerunir  dadurch 
absuhelfen. 

Der  Geologe  ist  gewohnt,  und  die  Natur  seiner  Beobachtongs- 

objekte  bnn-t  dies  mit  sich,  jeden  prähistorischen  Zeitabschnitt  auf 
senkrechten  Durchschnitt  des  Profils  zu  betrachten.  Auf  dem 
mfil  sdien  wir  Ablagenmgen  und  discordante  Denudationsf hieben,  in 
dem  Frofil  beurtheilen  wir  heteropische  Facies,  in  dem  Profil  gliedern 
wir  die  Aufeinanderfolge  der  Schichten. 

Diese  Betrachtungsweise  im  optischen  Durchschnitt  ist  aber  nur 
eme  Seite  der  Aufgabe,  sie  muss  ergänzt  werden  durch  die  Betrach- 
."^^  ?^  FISche.  Wenn  wir  Erdgeschichte  treiben  wollen,  müssen 
wir  die,  m»  senkrechten  Durchschnitt  des  Profils  gewonnenen,  Beobaeh- 
tuntren  in  eine  horizontale  Fläche  projiciren,  mfissen  wir  den  damaligen 
Zusüuid  der  Erd.^berfläche  aus  der  Vogelperspektive  betrachten. 

.  Alit  auderen  Schwierigkeiten  fdinlichor  Art  hat  aber  die  onto- 
logische  Metihode  au  kämpfen.  Wir  sehen  den  gegenwärtigen  Zustand 
der  Erdoberfläche  nur  aus  der  Vogelperspektive  an ,  wir  betrachten 
und  beobaehten  nur  das  Nebeneinander  der  Erscheinungen,  und  sind 

Gegenwartoperiode  auf  dm  Bankrechten 

AT  ,1  7"  «*°f«^«»k*e  Erdgeschichte  auf  Grund  der  ontologischen 

tn.  ^rT'''^^^  80  müssen  wir  uns  daran  gewöhnen,  die  im 

s  nkrechten  Vrohl  beol,uchteten  Verhältnisse  einer  früheren  Periode 
auch  tlachenhaft  zu  sehen,  so  müssen  wir  andererseits  die  Pciriode  der 
Gegenwart  im  senkrechten  Profil  zu  betrachten  suchen.  Das  letztere 
.s  .  u  Aufgabe  unserer  Lithogenesis.  Wir  haben  uns  bemuht  und  seit 
'  \"  ^ll^'^^"'»""K'en  der  Gegenwart  in  die  Profilansicht 
zuiiberset^en,  und  hoften  in  den  folgenden  AbBch.ntten ,  diese  Be- 
to^tnqg8W(mBe  der  heutigen  Erdoberfläche  so  durchführen  zu  kr.nnen, 
dass  der  eidgeschiehdieh  arbeitende  Geologe,  durch  den  Vergleich 
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rccenter  Eiticheinungen  angei^  witd,  aooh  seinerseits  seine  Profile  in 

die  Fläche  zu  überHctzen, 

Auf  den  geugraphischeu  Karten  der  gegeuwärtigen  Elrdübcrfiüche 
bildet  der  Gegensats  swiechen  Ooean  und  J^tland  den  vornehmsten 
Gegenstand  der  Darstellung;  und  für  die  menschliche  Kultur  ist  wohl 
auch  kein  anderer  ^eogniphischcr  Charakter  von  annähernd  hoher  Be- 
deutung. Allein  wenn  wir  die  heutige  Erdoberfläche  darnach  beurtbeilen, 
wie  rie  foeeil  «nden  and  einem  künftigen  Geologen  auf  dem  Quer- 
schnitt des  Profils  zur  Untersuchung  vorgelegt  werden  konnte,  so  tritt 
der  Gegensatz  zwischen  Meeresgnuul  iin(1  Festland  zurück,  und  dafür 
sehen  wir  in  erster  Linie  als  regional  ontgegeugeseUite  Vorgange  und 
Zustlnde  der  heutigen  Erdrinde:  Denudation  und  Auflagernng. 
Es  giebt  FlScheo  am  Meereslx^dt  n,  die  sich  durch  Denudation  ana> 
zeichnen,  und  manche  Gel)iete  des  Festlandes  sind  Regionen  der  Appo- 
sition. Wir  können  im  geologischen  Profil  zuerst  nur  entscheiden  ob 
Denudation  oder  Auflagerung  vorliegt,  die  Fn^  nach  der  festlSn« 
dischen  oder  marinen  ^tstelumg  einer  Ablagerung  oder  einer  diseor- 
danten  Trennungsfuge,  bedarf  genauerer  Prüfung,  und  deokt  sich  nicht 
mit  dem  ersten  UrtheiL 

Mit  anderen  Worten:  wir  können  ffir  eine  bestimmte  Stelle  der 
Erdrinde  und  einen  gegebenen  Abschnitt  der  Erdgeschichte  den  fest- 
ländischen Charakter  nicht  an  dem  negativen  Merkmal,  dem  Fehlen 
geschichteter  Ablagerungen,  erkennen,  sondern  wir  müssen  Festländer 
aus  positiven  Anseigen  erschliessen. 

Um  dieses  Ziel  zu  erreichen  könnte  man  zuerst  daran  denken, 
mit  Hilfe  organischer  Reste  den  festländischen  Clianikter  des  lun- 
hüUenden  Gesteins  zu  beweisen,  aber  dieser  Beweis  ist  oft  schwer  zu 
führen.  ESne  grosse  Zeihl  von  festlandischen  Ablageningen,  welche 
wir  vor  unseren  Angen  entstehen  sehen,  enthalten  keine  organischen 
Reste,  und  es  ist  unwahrsclieinlich,  dass  ihre  prähistorischen  Aecpiiva- 
lente  solche  Reste  in  giösscrer  Zahl  enthalten  möchten.  Die  Dünen- 
sandc  des  Litorals  und  der  Wüsten,  die  MorSnen  des  Polaigebietes 
und  der  Gletscher,  die  Flussablagerungen  und  Deltagcbildc  sind  meist 
fossilleer,  und  deshalb  ungeeignet,  um  palSontologische  Beweise  für 
ihre  festländische  Entstehung  darzubieten. 

In  vielen  Fällen  kennt  man  aber  die  paläontologisohen  Reste 
landbewohnender  Pflanzen  und  Thiere  —  nur  scheut  man  sidi  vor 
dem  Schluss  die  umhüllenden  Gesteine  für  festländische  Ablageningen 
zu  erklären,  weil  man  seit  hundert  -lahren  gewohnt  ist,  die  Bildung 
jeder  geschichteten  Ai)lugeruug  u)it  der  Idee  einer  Wasaeibedeckung 
zu  verfcnflpfen.  Wenn  es  ir^ndwie  mfigUoh  ist,  nimmt  man  wenig- 
stens grosse  „LAndseen"  als  Bildungsort  an,  und  l)ctont  den  „limnischen" 
Charakter,  anstatt  den  festländischen  Bildungsort  hervorzu- 
heben. 

Wenn  die  Besdnteibung  und  graphische  Darstellung  der  heutigen 

ErdoberfHohe  von  dem  Gegensatz  zwischen  Festland  und  M»>er  aus- 
geht imd  diesen  Contrast  für  den  wichtigsten  Charakter  der  Frdt  »her- 
flache hält,  so  müssen  wir  auch  bei  unseren  erdgeschichtlichcn  Studien  jetat 
diesen  Gmisatz  aufsuchen,  mfissen  wir  auch  für  jede  prähistorische 
Zeit  der  fidbildung  in  zweiter  I.inie  Meer  und  Festland  unterscheiden. 
Und  wenn  die  festlandischen  Ablageruqgen  im  Gcgensati  zu  den  ma- 
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rinen  Sedimenten,  häufig  fossilleer  sind,  so  ist  es  geboten:  jedes  Ge- 
stein, das  keine  marin<'ii  Roste  enthält  oder  da«  primär  fossil- 
leer ist,  daraufhin  zu  untersuchen,  ob  es  niclit  eine  festlän- 
dische Bildung  sein  könne. 

Die  recenten  Abhigerangen  des  Festhindes  bieten  uns  ungemein 
wichtige  Thatsachen  dar,  um  das  Klima  ihres  ßildungsortes,  und  damit 
prähistorische  Klimazonen  zu  enträthseln,  und  die  Auftrnhc  der  folgen- 
den Abschnitte  soll  es  sein,  uuf  diese  diagnostischen  Merkmale  mcht- 
mariner  G^teine  hinzuweisen.  Wir  wollen  den  exakt  beobaehtenden 
und  korrekt  schliessenden  Geologen  damit  in  den  Stand  sctzfn,  seine 
Profile  richtig  /.u  denten  und  auf  seinem  Arbeitsgebiet  erdgeschicht- 
liche Studien  zu  machen. 

Das  Festland  der  Gegenwart  stdit  in  scharfem  Gegensats 
sum  Weltmeer,  und  wenn  auch  das  Phlnraien  der  (uzeiten  diesen 
Gegensatz  täglich  zweiiiinl  versohieht .  wenn  er  in  der  VertrnriL'enlieit 
auch  durch  säkulare  Strand  Verschiebungen  stetem  Wechsel  unti'rworfen 
Mtar,  so  wird  man  doch  im  Allgemeinen  nur  selten  im  Zweifel  sein, 
welches  Gebiet  dem  Festhuid,  und  welches  dem  Meere  angdidrt 

Festland  und  Meer  bilden  den  fundamentalen  bionomischen  Kon- 
trast der  Gegenwart.  Dort  wohnen  liiftathnieiide,  hier  wasserrathmende 
Organismen,  und  wenn  auch  die  Flora  und  Fauna  des  Litondgebietcs 
eine  vermittelnde  Rolle  spielt,  so  ist  es  doch  im  Allgemeinen  ein  Ge- 
setz, dass  geobiotische  Organismen  nicht  im  Ocean  und  halobiotische 
Thiere  und  Pflanzen  nicht  auf  dem  FVstland  leben  können. 

Freilich  stellt  die  paläontologisehe  Urkunde  nielit  das  V(»rk()mmen 
der  lebenden  Organismen  dar,  sondern  sie  überliefert  uns  nur  Leichen; 
und  so  kann  die  Leiche  einer  festländischen  Pflanze,  eines  luftalh- 
menden  Thieres  wohl  in  marinen  Ablagerungen  begraben  werden,  und 
die  Leiche  eines  marinen  Wesens  kann  in  festländische  Sediniente 
gelangen.  Wenn  wir  uns  stets  bewusst  bleiben,  dass  die  geologische 
Urkunde  nicht  die  Schlachtordnung  der  ums  Dasein  kämpfenden 
Trappen,  sondern  das  Leichenfeld  nach  beendeter  Schlacht  duurstellt, 
werden  wir  uns  vor  Irrthum  leicht  bewahren  können. 

Der  (legensatz  zwischen  Festland  und  Meer  deckt  sich  nicht  mit 
demjenigen  von  Lithosphäi-e  und  Hydrosphäre.  Denn  ein  Theil  des 
Festl  andes  wird  von  dem  Wassemetz  der  Flüsse  und  Seen  allseitig 
fibersponuen.  Flusse  und  Seen  sind  swar  Tliefle  der  Hydrosphire,  aber 
sie  gehören  doch  zum  Festland. 

Festland  und  Meer  sind  auch  nicht  congruent  mit  den  Gebieten 
der  Demidation  und  Auflagerung,  denn  es  bilden  sich  auf  dem  Fesl^ 
land  eine  grosse  FQUe  von  Ablagerungen,  wihrend  der  Meeresgrund 
ein  Schauplatz  mannichfaltiger  Denudation  ist 

Von  den  }  Dcnudationskniften,  welche  wir  kennen  gelernt  haben, 
sind  Erosion  und  Deflation  auf  das  Festland  besehrankt;  die  Kxaration 
ist  beiden  Regionen  gemeinsam,  und  auch  die  Abrasion  ist  auf  dem 
festländischen  Theil  der  K6ste  eine  sehr  thätige  Knft  Wenn  man 
erwägt,  dass  die  im  Niveau  des  Wasserspiegels  einschneidende  Bran- 
dung durch  Unterwaschung  auch  hohe  Kustenfelsen  ^um  Einsturz  bringt, 
so  kann  man  die  festländische  Wirkung  der  Abrasion  ermessen. 
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Djis  Bcispiol  ihr  l»olcannt<'n  „IVrocrmuhlcn"  von  ArpostoH  auf  Cc- 
phalonia'),  wo  «l;i.s  Meer  landeinwärts  strömt,  iiful  auf  (loin  Festland  in 
Höhlen  verschwindet,  zeigt  ausserdem  eine  ücltsamc  Erosion  durch 
flies8endc8  Salzwasser. 

Erosion  und  Deflation  sind  in  der  Rofrel  so  eng  mit  einander 
verbunden,  dass  es  schwer  fällt,  ilie  W'irkuntr  jeder  einzelnen  Kruft 
gegen  die  der  anderen  abzuwägen.  Nur  in  den  vegetationslosen  Ge- 
bieten des  Polarlandes,  des  HoohgobiiT^  und  der  Wflsten  wirict  die 
Deflation  starker,  und  in  manchen  regenreichen  TropenlSndern  ist  da- 
gegen die  dcnudirende  Thätigkeit  des  fli(sscn<l<'ii  Wassers  fast  aus- 
öchlifcsslicli  wirksam.  Die  weit«  Verbreitung  dis  Kegens  und  des 
flicssenden  WvM/on  auf  dem  Festlüid  bringt  es  daher  mit  sich,  dass 
die  Denudationsflächen  den  Wasserlaufen  entspreobend ,  langgestreckte 
Thalrinnen  bilden,  die  alle  Bergländer  durehschneiden.  Die  Denudations- 
flalche  des  Festlandes  ist  daher  im  Allgemeinen  äusserst  uneben,  und 
wird  dnndi  die  Formen  von  »Berg  und  Thal*  ohndcterlBirt  Nur  da 
wo  die  Deflation  regional  wirken  kann,  also  besimdei*«  in  der  Wüste, 
und  auch  hier  mir  dann,  wenn  tnulislooirte  Tafelländer  denudirt  werden, 
kann  die  festländische  Denudatiunsfliiche  horizouttü  gestaltet  sein, 
und  wird  nach  oben  begrcnet  durch  eine  petrographiaoh  härtere  Ge- 
steinaschicht 

Die  Transportkräfte  des  Festlandes  sind  Flusswasscr,  Wind 
und  Gletschereis.  Das  Flusswasser  wirkt  meist  in  linearen  Kiimen 
und  breitet  seine  Ablagerungen  deroentsprech^id  auSi  nur  in  WQsten- 
ebenen  und  Hochflächen  iiherschwcmmt  der  Regen  liSufig  ein  weites 
(iebiet  gleichmässig  und  breitet  di<'  mitgerissenen  Sand-  und  Geröll- 
niassen  über  eine  breite  Fläche.  Das  Alluvium-')  liegt  im  Gugethai 
in  Westtibet  5000  m  hoch.  Aufschlösse  durch  Wasserrisse  aeigen, 
daaa  der  Kesad  mit  horizontal  geschichtetem  Schutt  erffillt  ist,  der 
am  Rerggehang  aus  groben  Blöcken,  in  der  Mitte  aus  feinem  hom(»gcn 
Thon  besteht.    Die  Schichten  fuUeü  wenig  vom  Berg  nach  dem  Thal  zu. 

Bas  Gletschereis  wirkt  ähnlich  im  Polargebiet,  wo  es  als  Inlands- 
eis eine  grosse  Landfläche  gleidunSssig  überzieht,  und  seine  Moränen 
regional  verbreitet.  Fast  immer  wirkt  der  Wind  als  Transportkraft 
r^onal,  da  aber  die  mitgeführten  Ötaubniasscn  und  Sande  besonders 
ch  nun  Absatz  gelangen,  wo  die  WindstSrke  durch  lokale  Wider- 
stinde  gehemmt  wird,  so  ist  die  Ablagening  von  I^ea  und  Dünen- 
sand häufig  auf  eiiLreir  Bezirke  besclnänkt 

Die  Corrasionserscheinungen  des  Festlandes,  Wasserschiiffe, 
Gletscherschliffe  und  Sandschliffe,  bieten  charakterätische  Merkmale, 
um  nach  ihnen  die  einxelnen  DenudationsflRchen  leicht  «i  bestimmen 
und  wiederzuerkennen. 

Die  A  blagerun)j;en  des  Festlandes  sind  mechanisch,  che- 
misch, organisch  oder  vulkani.'ich  entstanden;  und  während  am  Meeres- 
grund in  der  Regel  diese  verschiedenen  Typen  durcheinander  gemischt 
vorkommen,  sind  sie  auf  dem  Festland  oftmals  rein  entwickelt  Die 
chemischen  Absätze  an  Quellmündungen  sind  meist  frei  von  mechani- 
schen Beimengungen.    Vulkanische  Aschen,  (li(  am  Meeresgrunde  fast 

1)  ÖTKIKLAND,  London  Ediiib.  Philo».  iMag.  iSHli,  VIII,  S.  5ö(i. 
Baf.  Neues  Jahrb.  ffir  Min.  1838,  8.  (308. 

2)  SnUGBBT,  Joonial  Googr.  Soc  Loodou  lä63,  &  lü. 
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allen  SedimenteD  beigemifloht  werden,  sind  auf  dem  Festland  auf  die 
eigentUolieii  vtilkuninchcn  Regionen  beeohr&ukt;  und  während  am  Meeres- 
grund (irjj;!inipchp  R^'sto  von  kohlensaurem  Kulk  oder  Kieselsäure  in 
jeder  Gruüdurubc  gefunden  werden,  sind  die  mechanischen  Ablugerungcn 
des  Festlandes  in  derMdmEahl  derf^le  frei  von  solohtti  Beimengungen, 
und  in  Dunensanden,  Moränen,  Lateritgebildcn ,  sucht  man  meist  ver- 
geblich nach  organischen,  deutlich  erkennbaren  Spuren. 

Charakteristisch  ist  auf  dem  Festland  das  Ueb er  wiegen 
mechauischer  Ablagerungen,  und  ebenso  die  relative  Korn- 
grösse  derselben.  Die  Schutthalden  am  Fuss  der  Glebirge,  dieBloek- 
meere  der  Moränen,  ja  selbst  die  Gerolle  der  Flussbetten,  sind  durch 
die  Grosse  ilirer  klastischen  Bestandtheile  nuspezeichnet.  Nur  in  der 
Schorre,  die  ja  auch  als  ein  Theil  des  Festlandes  angesprochen  werden 
kann  und  in  den  benachbarten  Gebieten  der  Fhichsee  werd^  unter 
Umstanden  ebenfalls  grobkörnige  Konglomerate  gebildet,  und  als  einsige 
Quelle  scharfkantiger  o<ler  ^rolx^r  (jesteinsbruchstücke  in  Al)lagerungen 
am  Meeresgrund  ist  hier  das  Gletschereis  zu  nennen,  das  als  schwim- 
mender Eisberg,  marine,  grobkörnige  mechanische  Ablagerungen  schaffen 
kann.  Allein  es  ist  zu  bemerken,  dass  diese  schuttbeladenen  Eisberge 
gegenwartig  auf  der  SüdhalbkugeP)  nur  bis  zum  43"  S.  Br.,  auf  der 
Nordhalbkugel  bis  zum  30**  N.  Br.  Ixoliaehtet  worden  sind.  Das 
Tropengebiet  und  ein  Theil  der  gemässigten  Zone  ist  also  frei  von 
mannen  mechanischen  Ablagerungen  mit  gröberem  Korn.  Zu  beachten 
ist  auch,  dass  in  einem  normal  gebildeten  Meere,  nach  dem  Strömungs- 
schema von  Kruemmel  (S.  79)  ])olare,  eisführende  Strömungen  auf  der 
Nordhalbkugel  uud  auf  der  äüdhaibkugcl  an  der  Westküste  des  Meei'es 
gegen  die  Wendekreise  vorschreiten»  so  daaa  man  ans  diesen  That- 
sachen,  unter  Umständen^  Schlfiase  sieben  kann  auf  die  8trSmungsver> 
llfiltnisse  fossiler  Meere. 

Die  A  uf  Inger ungsf  lachen  festländischer  Ablagerungen  sind 
von  sehr  verschiedenartiger  Form.    Bald  sehen  wir  breiartig  sich  er- 

S'esende  Morlnen,  die  keine  Schichtung  zeigen,  oder  8chlammstr6me, 
e  ähnlich  struirt  sind,  bald  wohlgeschichtete  Schotter  von  30°  steiler 
Böschung,  Dfinensande  von  ähnlichem  Neigungswinkel,  oder  horizontal 
aufbereitete  Sande,  Thone,  Sake  und  Humusschichten.  Lösslager,  in 
welchen  durch  eine  wachsende  Grasnarbe  beständig  die  Sohixtong 
sent&t  wird,  können  durch  Regengüsse  mit  Gei<)llen  überstreut  werden, 
die  eine  geschichtete  Zwischenlage  bilden,  und  die  Ablagerungen  in 
Binucoseen  unterscheiden  sich  in  keiner  Weise  von  den  wohlgeschiditeten 
marinen  Abeätaen. 

Gross  ist  der  Wechsel  der  Facies  bei  festländischen  Ab- 
hlgerangeo.  An  der  Stirn  des  Gh  tschcrs  sehen  wir  grt)l)€  GerÖU- 
masscn,  Sande  und  Thonschlamm  neben  humusbrldenden  Moospolstem 
aufbereitet  In  den  Wüsten  entstehen  Sandsteine,  gy])8haltigc  Thone 
und  Sahsl^er  in  niohster  Nähe  nebeneinander.  Im  Gegensatz  dazu  ist 
der  petrographische  Charakter  kfistenfomer  mariner  Ablagorungen  auf 
ongehenere  Entfernung  i^eichartig;  nur  in  den  ausseKn  Bandgebieten 

1)  Hartmann.  Der  EinHuM  des  IMbekes  auf  die  Bodenmtalt  der  Pohi^ 

gebiete.   DiBs.  Leipzig  1801,  S.  76. 
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der  Flachsec,  und  auf  Vulkaninseln  oder  Kuruileaurcbi{M;len,  ist  der 
Wechsel  der  Facies  bemerkenswerüi. 

Die  F"arl)en  festländischer  Ablagerungen  Rind  ver- 
schieden, je  nachdem  sie  unter  einer  Wasserbedeckung  gebildet  wurden 
oder  nicht.  Die  Absätze  in  Flussläufen,  oder  Binnenseen  haben  nieist 
jene  grfinliche,  oder  bläuliche  Furbe,  die  auch  die  marinen  Al)Iaffe> 
ning(>n  des  Kontinentalaaumes  auaieichnen.  Wie  diese  sind  sie  hfitmg 
durchsety>t  mit  vegetabilischem  oder  aninialischrni  Moder,  und  werden 
dadurch  oftmals  missfarbig,  grau,  braun,  schwaiz. 

Die  eigenüiohen,  auf  dem  trockenen  Lande  gebildeten,  Festlands- 
sedimcntc,  zeichnen  sich  dagegen  durch  helle,  reine  Farben  aus.  Das 
Karmin-  oder  Zinnoberruth  tr<)])iKeher  Latente,  die  rothgefarbten  8and- 
düueu  der  Koromaudelniederung  und  der  innerarabischen  Wüste,  die 
gelben  oder  briunlichen  Lehm-  und  LSsslagw  der  Steppen,  die  weiaaen 
oder  gelben  Dünen  in  den  Küstenländern  oder  in  der  Sahara,  sind  be- 
redte Beispiele  dafür,  dass  helle,  leuchtende  Farben  eine  charakteristische 
Eigenschaft  festländischer  Ablagerungen  sind. 

Ln  AUgemehnen  sind  oiganiadie  Beate  in  featUndiachen  Ablage- 
nmgen  selten.  Wir  brauchen  nur  um  uns  zu  sehen  und  die  Schick- 
sale der  vermodernden  Pflanzen  und  verwesenden  Thiere  zu  beobachten, 
um  die  Seltenheit  von  Versteinerungen  in  festländischen  Gesteinen  zu 
verstehen.  Die  Atmoapbirilien ,  eine  Unsahl  schmaxotsender  Pflanien 
und  viele  herbivore  und  kamivore  Thiere  zerstören  leicht  die  Reate 
festländischer  Oi^nismen.  So  sind  ebenso  Kohlenlager  wie  Knochen- 
anhäufuugen  lokale  Phänomene  der  Erdgeschichte.  Besonders  leicht 
aerstltarbar  sind  die  Reate  aUer  kleineren  rostländiaohen  Thiere,  wie  In- 
aefcten«  Amphibien,  Reptilien,  Vög<  l ;  e  twas  dauerhafter  aind  die  Knochen 
grosser  Thiere,  und  daher  erscheint  oft  die  ])alaontologi8che  Urkunde 
zu  beweisen,  dass  in  der  Vorzeit  vorwiegeud  grosse  Lundthiere  gelebt 
haben,  wihrend  in  WirUiclikeit  diese  leiditer  erhalten  bKeben.  Mögen 
wir  in  Sibirien  die  Knochen  des  Mammuth,  in  Nordamerika  und  Sud- 
afrika riesige  Reptilien,  oder  in  Südamerika  gewnltiL'e  Säiigethiore 
finden,  so  ist  dies  kein  Beweis  für  eine  früher  grössere  Lebewelt. 

Dass  grosse  Hiierei)  eine  üppige  Vegetation  erfordern ,  ist  oft- 
mals betont  worden,  aber  Darwin  erklärt  diese  Annahme  für  falsch. 
Der  Heichtluun  Südafrikas  an  riesigen  Thieren  und  seine  ärmliche 
Steppen  Vegetation  zeigt  vielmehr,  dass  die  grosseren  Säugethiere  ge- 
wohnt sind,  über  weite  Strecken  zu  schweifen  und  akdi  von  dem  Buatm- 
werk  zu  nähren,  das  überall  vcrtheilt  ist.  Wenn  man  andererseits  die 
Armuth  der  brasilianischen  Urwälder  an  Säugethieren  und  das  Fehlen 
aller  grösseren  Thiere  in  denselben  erwägt,  so  seheint  es  zweifellos, 
dass  unter  den  Säugethieren  keine  nahe  Beziehung  zwischen  der  GrSese 
der  Speciea  und  der  Qnantitfit  des  Fflansenwuchses  besteht. 

Auch  gegenüber  einer  anderen  viel  geglanlit*  n  Annahnie,  nämlich 
über  die  Hypothese:  dass  durch  gi-osse  Uebeixhwemnumgen  An- 
häufungen von  Säugetlüerkjjochen  entstehen,  ist  es  wichtig,  auf  eine 
Beoba<£tui^  von  Dabwin  hinsnweisen.  Als  er  durch  die  afidamm- 
kanisoh«!  Pampas  reiste,  erhielt  er  lebendige  Schilderungen  über  die 
Dürre  von  1827—30.    Während  dieser  Zeit  fiel  so  wenig  Regen,  dass 


1)  Dabwin,  Kuiae  ^ee  NaturforscfaeiB,  &  97. 
Wiltker,  BiaUtaag  in  die  OeOotfu. 
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der  guuse  Pflanzen  wuchs ,  selbst  bis  auf  die  Disteln  ausblieb.  Die 
Bäche  vertrockneten  und  das  ganse  Land  nahm  das  AuBsehen  dner 
staubigen  Landetrasse  un.    Eine  sehr  ^osse  Zahl  von  VSgeln,  wilden 

'Phicron,  Rindern  und  Pferden  kam  aus  Mangel  an  Nahrunp  und  Wasser 
um.  Viele  Rinder  stürzten  sich  zu  Tausenden  in  den  Pamna;  da  sie 
aus  Erachöpfung  vor  Hunger  nicht  imstande  waren,  die  schlammigen 
Ufer  beraufsukrieohen,  ertranken  sie.  Der  Flussiuro,  weksli«r  bei  San 
Pedro  voruberfliesst,  war  so  voll  von  faulenden  Thierkörpern,  da^ss  er 
weiren  des  (Tcniches  unimssirbar  war.  Viele  Thiere  wurden  damals 
tlushubwärt«  gctnebeu  und  wahrscheinlich  im  Astuarium  des  Plata  ab- 
gelagert. Alie  die  kleineren  Flfisae  waren  stark  versalrt  und  dies  ver^ 
anlasste  den  Tod  von  ungeheueroi  Mei^n,  denn  wenn  Thiere  von  • 
solchen)  Wasser  tranken ,  erholten  sie  sich  nicht  wieder.  Die  wilden 
Pferde  stürzten  sich  in  die  Moräste  und  die  ersten  wurden  von  den 
folgenden  fiberwältigt  und  erdrflokL  Mehrfadi  sah  man  Aber  1000 
solcher  Pferdelcichen  angehäuft  Die  kleinen  Flusse  waren  mit  einer 
Breccie  von  Knochen  gepflastert. 

So  bewirkt  eine  Dürre  viel  leichter  als  eine  Ueberschwemmung 
die  Entstehung  knoohenreicher  Ablagerungen,  und  wrahrend  die  letelere 
sterbende  Thiere  zerstreut,  vereinigt  jene  an  wenigen  sehUunmigen 
Stellen  die  weit  umherschweifenden  Säugcthiere. 

Was  die  Herkunft  der  festländischen  Ablagerungen  anlangt,  so 
stammt  deren  Material  meist  von  dem  festländischen  Thcil  der  I.ätho- 
sphSre.  Denudirte  Hügel,  Berge  und  Hochgebii^  sind  die  Quelle  der 
meisten  mechanischen  Sedimente,  und  vieler  chemischer  Absätze.  Das 
Material  der  litoralen  Dünen  stammt  aus  dem  Meere  und  vom  Meeres- 
boden, dasjenige  der  festländischen  Vulkane  kam  zum  überwiegenden 
Theil  aus  dem  Inneren  der  Eidrinde,  und  ^e  organisehen  Hmnnslager 
haben  ihre  Quelle  in  der  atmosphärisdien  LufdifiUe.  Alle  Kohlen- 
schichten  sind  Theile  der  Atmosphäre  gewesen,  und  sind  durch  den 
Assimilatiousprocess  grünender  Pflanzen  unter  dem  Einfluss  des  Sonuen- 
liohts  gebildet  worden. 

Wir  unterscheiden  6  verschiedene  Faciesgebiete  auf  dem  Fcst^ 
land  der  Gegenwart,  von  denen  zwei  in  jedem  Klima  und  unter  jedem 
Breitengrade  vorkommen,  nämlich:  die  festländischen  Vulkane  und  das 
Litoralgebiet,  wahrend  die  4  anderen  eine  gesetzmässige  geographische 
Orientirung  besitzen,  und  dah«r  sur  Bestimmung  der  L^e  der  Erd- 
axe  benutzt  werden  können. 

Man  pflegt  die  trockenen  Theile  der  Erdoberfläche  in  H  Klima- 
sonen  einzutheilen,  welche  entweder  nach  den  Parallelkreiaen  (Hann) 
oder  nach  den  Isothermen  (Supan)  gegeneinander  abg^renst  werden. 
Wenn  es  schon  schwierig  erscheint,  auf  der  heutigen  Erdoberfläche 
scharfe  Grenzen  zwischen  den  Klimazonen  zu  tinterscheiden,  so  ist  es 
natürlich  noch  viel  schwieliger  blos  auf  die  Verbreitung  der  Sedimente 
und  einzelner  organisoher  Iteste  hin,  foesfle  KÜmasonen  scharf  absur 
ffXDgea.  Wir  können  daher  hier  auch  weniger  die  Grenzen  der  klima- 
tischen Faciesbczirke  feststellen,  als  vielmehr  ihre  wcsentüdien  positiven 
Charaktere,  in  typischer  Entwicklung  hervorl)el)cn. 

Wenn  man  die  Klimazonen^)  uach  Paraileikreisen  und  nach  den 


1)  fiAHV,  Haodbnoh  dar  KHmstolegie,  8. 231. 
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solaren  Klimagürteln  eintheilt,  so  verhalten  sich  die  Polarzonen  zu 
den  gemisBigfceii  Zonen  und  nun  TVo]ien^;urtel  wie  1  :  6,5  ;  10.  Legt 
man  abor  dw  Isothermen^)»  der  Eintheiluug  zu  Grunde,  ho  verhalten 
sich  die  genannten  Klimazonen  wie  l  :  S  :  8.  Unter  allen  llniständen 
ist  also  das  Tropenland  an  FlSohe  sehr  überwiegend,  und  das  Folar- 
gebiet  am  kleinsteo. 

Bei  allen  Klimazonen,  und  ihrer  Vertheilung,  spielt  die  Gliede- 
nmg  der  Fe8tländ<T  «ino  mnassgcbende  Rolle,  und  Darwin')  hat  in 
einer  überaus  glücklichen  Darstellung  diese  Verhältnisse  dadurch  her- 
vonmheben  gesaoht,  dass  er  die  EUidhalbkugcl  aof  die  nördliche  He- 
misphäre bezog.  Wenn  man  das  Klima  SüdamirikaH  nach  gleichen 
Breitengraden  auf  Eurü])a  überträgt,  so  wurden  in  der  Nähe  von  Lissa- 
bon die  gemeinsten  Seeschnecken,  wie  Oliva,  Voluia,  Terebra  einen 
tropisohen  Charakter  haben.  In  den  südlichen  Provinaen  von  Frank- 
reich würden  prachtvolle  WäkU  i-  (lun  h  baumartige  Gräser  verfli)(  ht<  n, 
ihre  Bäume  mit  parasitischen  Pflanzen  beladen,  die  Oberfläche  des 
lindes  bedecken.  Der  Puma  und  der  Jaguar  würden  durch  die 
Pyrenäen  schweifen.  In  der  Breite  des  Montblanc,  aber  auf  einer 
küstenfernen  Insel  würden  Batunfame  und  parasitische  Orehido  n  in 
den  dichtesten  Wäldern  gedeihen.  Bis  nach  Dänemark  würden  Kolibri 
und  Papageien  zwischen  immergrünen  Wäldern  ihre  Nahrung  finden. 
Dagegen  würde  eine  andere  Insel  in  der  Breite  von  Schottland  bei- 
nahe gänzlich  mit  emgem  Schnee  bedeckt  sein  und  von  ihren  OlelaohMii 
würden  gewaltige  Eisbei^  in  das  Meer  hinausMchwimmen. 

1)  Das  Polargcbiet  tinifasst  die  innerhalb  des  nördlichen  und 
s&dlichen  Polarkreises  gelegenen  Festländer  und  ist  durch  seine  liage  am 
Drdiungspol  der  Erde  besonders  wichtig  ffir  erdgeachiditliche  Studien. 
Zwar  sind  die  Hochgebirge  der  gemässigten  und  warmen  Zone  auch 
durch  Gletscher  und  Exaration  ausgezeichnet,  und  die  hier  gebildeten 
Ablagerungen  können  leicht  verwechselt  werden  mit  polaren  Facies- 
gebUden,  allein  die  re^miale  Verbreitui^  der  PolarmorBnen  und  die 
fast  immer  auf  gefalteten,  di8l«>cirten  Schichten  entstandenen,  lokalen 
Moränen  der  Hochgebii^e  lassen  einen  Irrthuin  leicht  erkennen ;  und 
in  allen  Fällen  wo  man  die  Moränen  in  naher  Verbindung  mit  denu- 
dirten  Gebiigplaleen  trifft»  nnd  wo  ihr  Material  diesen  einstigen  Fal- 
tengebirgen entstammt»  ist  jeder  Zweifel  ausgeschlossen. 

Das  polare  Faciesgcbiet  ist  durch  das  Vorwiegen  der  Exaration, 
das  Zurücktreten  der  linearen  Erosion  ausgezeichnet.  Die  Deflation 
ist  darin  thätig  und  die  physikalische  Verwittenmg  spielt  dne  hervor> 
ragende  RoUe.  Die  Pflanzenwelt  ist  von  garii^r  Grösse,  Sträucher 
und  Bäume  mit  grossen  Blättern  fehlen,  tmd  es  winl  die  Flora  meist 
als  amorpher  Humus  audereu  Sedimenten  eingelagert  und  beigemischt. 
Kchlenhiger  mit  fossilen  sohSnen  fonnenreiohen  Blatlgebilden  können 
sioh  hier  nicht  bilden.  Sebst  die  Treibholzlager  des  Utonüs  sind  rinden- 
loB«  und  ohne  Blätter  oder  Blüthenreste. 

Eine  scharfe  Grenze  zwischen  dem  Polarland  und  2)  der  ge- 
mässigten Zone  giebt  es  nicht.  Das  Uebergangsgebiet  sddinet  sich 
dnroh  anagedehnte  WSlder,  Sampfe  und  Seen  aus,  tmd  eignet  sich  be- 


1)  SuPAN,  Petcrmannp  Googr.  Mitth.  1870.   Die  TBrnpentnnonen  der  Eide. 

2)  Dabwin,  Beiae  eines  Naturforschers,  6.  287. 
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sonders  für  die  Aufspeicherung  und  Erhaltung  grosser  Hnmuslager. 
Verwitterung  und  Denudation  sind  sehr  munnichfaltig,  und  schwer  ist 
CS,  Eroeion,  Exanitioo  und  Deflation  im  Einzelnen  scharf  su  trennen. 
Die  vorwiegende  Transportkraft  ist  aber  das  fliessende  Wasser,  und 
da  die  meisten  Geologen  gerade  diese  Zone  bewohnen ,  so  ist  es  er- 
klärlich, weshalb  man  vielfach  Erosion  und  Denudation  überhaupt 
nicht  XU  trennen  für  nöthig  hSIt,  und  auch  in  anderen  Elhmiflonen 
die  Erosion  ffir  die  massgebende  Transportkraft  zu  halten  geneigt  war. 

Wahrend  von  meteorologischer  Seite  zwar  die  Ijändcr  des  Mittel- 
meergebietes als  ein  besonderes  Kiimagebiet  abgetrennt  werden,  dessen 
Veiroeitung  auf  der  sfidlidien  Halbk^l  nicht  denüioh  m  «kennen 
ist,  haben  uns  lithogenetische  Studien  dahingefiihit ,  zwischen  der  g^ 
miissigten  Zone  und  dem  Tropenland  einen  besonderen  S)  Wüsten- 
gürtel  auf  beiden  Halbkugeln  auszuscheiden.  Der  wesentlichste  Cha- 
rakter dieser  KVmasone  ist  das  Ueberwiegen  der  Verdunstung  über 
die  Niederschläge  und  die  darausfbigende  Abflusslosigkeit  Infolge- 
dessen verliert  di«;  Erosion  ihren  tnassgebt^nden  Einfluss,  und  da  zu- 
gleich die  Wüsten  pflanzenarm  sind  und  ein  vegetationsloser  Erdboden 
jeder  denudirenden  Kraft  leicht  zugänglich  ist,  so  gewinnt  die  Deflation 
eine  ganz  hervorragende  Bedeutung.  Zwar  soheint  der  Nil  und  der 
Colorado  die  Ansicht  zu  widerlegen,  dass  alle  Wüsten  abflusslos  seien, 
ai)er  bei  genauerem  Studium  erkennen  wir,  dass  beide  Flüsse  zwar 
Wüsten  dui-chfliessen,  dass  sie  aber  ein  klimatoiogisch  anderes  Gebiet 
entwässern.  Der  Nil,  wie  der  Oolorado  gewinnen  nicht  an  Wasser- 
menge, während  sie  die  Wüsten  Kreuzen,  sondern  sie  verlieren  Wasser, 
und  sind  also  i^assanten,  nicht  einheimische  Trausportkrafte. 

Alle  mechanischen  und  chemischen  Bestandthcile,  welche  in  einem 
waaserreichen  Klima  durch  die  Flusse  nach  dem  Meer  geführt  werden, 
müssen  also  in  der  Wüste  bleiben,  und  werden  darin  aufgelagert.  Des- 
halb ist  gerade  der  Wüstenirürtel  ein<'  Region  intensiver  Gesteinsbildung. 

Durch  die  mangelhatte  Drainage  der  W  ü.sten  l)il(len  sich  auch 
and^  Ablagerungen  als  im  guuiässigten  Klima.  Statt  der  Flusssande 
und  Nicdcrungslehme  finden  wir  Dünensand  und  SleppenlÖBS;  und  da 
chemisch  gelöste  Stoffe  die  Wüstengebiete  nicht  verlassen  können, 
so  eutatehen  überall  chemische  Salzal)sätze.  Die  Armuth  der  Wüsten 
an  Pflanzen  und  Thieren  prägt  sich  in  der  Fossilarmuth  der  darin  ge- 
bildeten Ablagerungen  deutlicm  ans. 

NViihrend  ;ille  bisher  besprochenen  Klimazonen  und  Faciesbezirke 
auf  beiden  Hemisphären  vorkommen  und  also  in  der  Zweizahl  ent- 
^kelt  sind,  gicbt  es  4)  nur  ein  Tropenland,  das  zwischen  den 
Wendekreisen  gelegen,  als  ein  breiter  Gürtel  um  die  Aequatoriale  Zone 
geschlungen  ist  Im  Allgemeinen  >vird  also  auch  in  jedem  fossilen 
Horizont  die  Ausdehnung  tro[)ischer  Ablagerungen  alle  anderen  Klinia- 
gebiete^  an  Grösse  übertreffen.  Cliaraktcristisch  für  das  Tropenland 
sind  die  rothgcfärbten  Verwitterungsprodukte,  und,  im  Gegensat«  m 
der  starken  Denudation  in  der  Wüste,  das  Vorwiegen  der  oumulativen 
\erwitterung  im  Schutze  einer  dichten  Vegetationsdecke.  Obwohl  die 
Höhe^  der  mittleren  Temperatm-  und  der  hohe  Fenchtigkcitsgrad  die 
Enhricklung  des  tropischen  i'llajizenlebeus  sehr  begünstigt,  so  ver- 
hindern doch  dieselben  Umstände  die  Amwtnmlflng  von  Humus  und 
eraengen  meist  Armuth  an  Kohlenlagern. 
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Der  Faciesbczirk  der  5)  festländischen  Vulkane  ist  vom 
Polaigebiet  bis  zum  Tropenlaod  weit  verlireitet;  aber  da  die  Be- 
dingimgcn  der  ViilkanMIdunfr  vom  Klima  der  Erdohcrflache  unabhängig 
sind,  so  lässt  sich  aus  einer  vulkanischen  Ablagerung  des  Festlandes 
nur  schwer  die  geographische  Luge  bestimmen.  Die  Vulkane  Kamt- 
schatkas und  Islands  bauen  sich  aus  nahesu  denselben  Elementen  auf  wie 
der  Kilimandscharo  and  die  Vulkane  von  Kamenm,  imd  nur  gewiasp  be- 
gleitende Sedimente  und  Deinulationserscheinungen  erlauheii  Schlüsse 
auf  die  klimatischen  Umstände  des  Fuciesbezirks.  Das  Vorkommen  von 
GletsdieTaehliffen  und  Morlnen  atrf  der  einen  Seite,  die  lat^itisehe 
Verwitterung  andererseits  lassen  sich  bei  derartigen  Studien  verwerthcn. 

Auch  das  6)  Li t oralgebiet  ist  ein  univereell  verbreiteter  Facies- 
beairk.  Von  Spitzbergen  bis  nach  Ceylon  wird  der  Strand  und  die 
Kfiste  dnrc^  dimelben  meteorologischen  und  ooeanologisohen  Bedingungen 
beherrsohl  Zwar  werden  wir  noch  zu  zeigen  haben,  das»  die  Ab- 
Ijigenmgen  des  Litorals  unter  günstijren  Umständen  auf  die  geographische 
Breite  Schlüsse  zu  ziehen  erlauben,  aber  die  Nähe  des  Meeres  ver- 
wischt bdcanntlidi  klimatisohe  GegensStae,  fiberall  wirken  Land-  und 
Seewind,  Brandong  und  Sakwasser  ab  .binoniiBehe  und  lithogenetische 
Faktoren. 

Es  dürfte  Verwunderung  errrc^en,  dass  ich  hier  das  Litond  als 
«in  festUindisches  Gebiet  behandle,  umsomehr,  als  die  geologische 
Kunstsprache  mit  dem  Ausdruck  „Strandbildung^'  die  Ablagenmgen 
eines  flachen  Wassers  zu  bezeichnen  pflegt.    Aber  der  deutsehe  Sprach- 

Sebrauch  versteht  unter  Strand  nur  das  wasserentblösste  Gebiet  der 
[fiste,  und  an  diesen  Gdlmnch  mflssen  auch  wir  uns  halten.  Das 
Litoral  wurde  im  binomischen  Theil  dieses  Werkes  unter  den  marinen 
Lobensbezirken  ireschilderl,  und  es  könnt*'  daher  scheinen,  als  oh  vrir 
den  litonilen  Faciesbezirk  anders  umgrenzen  wollten  wie  den  gleich- 
namigen Lebensbezirk.  Allein  diese  scheinbare  Inconsequenz  liegt 
darin,  dass  wir  dort  nur  die  Bionomie  des  Meeres  schilderten,  und 
dass  deshalb  daa  Litoral  als  das  festländtsohe  Grenzgebiet  mit  berück- 
sichtigt werden  musste. 

Daa  Litoral  ist  (s.  S.  13)  derjenige  Theil  des  Festlandes,  welcher 
in  meteorolo|^K!hen  oder  bionomisohen  Beziehungen  zum  Meere  steht 
und  derjenige  Theil  des  Mccresgnindes ,  welcher  bei  Ebbe  trocken 
liegt,  mit  anderen  Worten,  es  ist  ein  Theil  des  Festlandes. 

Bei  allen  astronomischen  Venindenmgen  unseres  Sonnensystems 
verBndert  aidi  die  nnd  die  Grenze  der  Klimazonen  und  somit 
auch  diejenigen  der  TFacieszoncn  des  Festlandes.  Sobald  die  Rotations- 
axe  der  Erde  ihre  Stellung  zur  Sonne  ändert,  verschieben  sich  sofort 
die  Grenzen  der  2  Polarzonen,  die  2  gemässigten  Zonen,  der  2  Wflsten- 
g6rtel  und  des  TVopenlandes.  Niemand  vermag  vorläufig  zu  sagen, 
wie  gross  dosrtige  Axenfinderungen  im  Laufe  der  geologischen  Ge- 
schichte gewesen  sein  mögen  aber  die  im  letzten  Jahre  durch  die 
Astronomie  sicher  gestellte  periodische  Aenderung  der  Enlaxe  lässt  es 
nicht  ausgeBohloesen  erscheinen,  dass  in  der  geologischen  Vergangen- 
heit beträchtlichere  Axenschwankungen  vorgekommen  sind.  Die  Erd- 
geschichte ist  berufen,  diese  I'robleme  zu  untersuehen  und  die  Fmge 
nach  der  Ürientirung  der  Erde  im  Sonnensystem  durch  methodische 
Beobachtung  zu  studiren. 
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Dagegen  gestattet  die  Verbreitung  des  litoralen  Facieebezirks 
Schlüsse  auf  die  Vertheilung  von  Meer  und  Festland  su  ziehen.  Das 
Litonl  ist  immer  das  Grenzgebiet  beider  Elemente  gewesen,  und  wenn 
wir  eine  Goschichte  der  litoralen  Facies  durch  alle  geologischen  roriodon 
besässen,  so  würden  wir  damit  eine  (icschichte  der  Meere  utui  Fest- 
laudsraumc  haben.  Oscillationen  und  Transgressionen  würden  klar  vor 
unseren  Augen  li^en  und  damit  eine  wicht%e  Grtmdlage  für  tbier- 
gengraphisch-phylogenetischc  Studien  gewonnen  sein. 

Aus  dem  Faciesbezirk  der  festländischen  Vulkane  können  wir 
nur  wenig  crdgeschichtliches  Material  gewinnen.  Zwar  ist  Vulkan- 
bildnng  ein  Symptom  von  Dislocationen,  und  jeder  Vulkan  ist  die  Po^ 
von  Massenverschiebungen  in  der  Erdrinde,  allein  dafür  bietet  ja  die 
tektonische  Methode  viel  direktere  und  sichere  Tlmt.sachen ;  und  nur 
die  einzelnen  ZeiUihasen  der  disiocircuden  V'^oi'gäuge  dürften  mit  Hilfe 
festlindiicher  Vulkane  an  ontiitliseln  sein* 
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Das  Polarfi^ohict  wird  nach  IIaxn')  nmffrenzt  durch  den  00,5" 
Breitengrad.  Nach  Supax  charakterisirt  es  sich  durch  die  Jahres- 
iaothaine  von  0*,  und  bestiUidiges  Bodeneis.  Da  die  Bodentemperatiir 
etwas  höher  ist  als  die  mittlere  Luftwannc,  so  entspricht  die  Polar- 
grenzo  des  Rodeneises  nach  Wild  durehschnitth'ch  der  Jahrosisotherme 
■  -  2  Die  kalte  Zone  umfasst  nach  SuPAN  a)  den  Acquatorialgürtcl 
d«r  Polanmie  swiacheo  der  Jahresisothorme  von  0^  ond  der  0*—  Iso- 
therme des  wärmsten  Monats;  b)  den  eigentliehen  Polargfirtel  jenseits 
der  0    —  iHotherme  des  wärmsten  Monats. 

Die  hauptsächlichste  Eigentliümlichkcit  des  Polarklimas  während 
des  Winters  besteht  in  einer  mehr  oder  minder  langen  Abwesenheit 
der  Sonnenstrahlung,  und  während  des  Sommers  in  einem  schieferen  Ein- 
fallen der  Sonnenstrahlung  als  in  den  übrigen  Klima^ebieten  der  Erde. 
Wenn  auch  die  grösste  Winterkälte  nur  an  den  liniul  des  nördlichen 
Polandricds  fiUlt,  so  beherbergt  doch  das  Nordpolargcbiet,  und  wahr- 
scheinlich dbenso  das  Sfidpolargobiet,  die  niedrigsten  mittleren  Jahres- 
temperaturen. Würde  ein  ausgedehnter  Kontinent  die  Polarregionon 
einnehmen,  so  könnte  bei  der  Abwesenheit  erheblicher  Niederschläge 
und  dem  Pehlen  einer  dickeren  Sdineelage,  die  SonnnerwSrme  in  (ter 
Tbat  vom  Polarkreis  gegen  den  Pol  hin  sich  nur  wenig  ändern.  Bei 
der  gegenwärtigen  Vertheilung  von  Wasser  und  liand  in  den  beiden 
Hemisphären  wird  aber  das  Polarklima  weniger  durch  die  strenge 
WinterkSlte,  welche  es  ja  mit  dem  Kontinentalklinui  auoh  sfidlich  vom 
Polarkreis  gemein  hat,  als  durch  die  niedrige  Sommertemperatur  charnkte- 
risirt.  Der  Sommer  ist  kühl  und  kurz.  Infolge<lesson  verhalten  sich 
ebene  Flächen  ganz  anders,  als  die  von  stärkerer  Sommerwänne  getroffe- 
nen geneigten  Erdoberflächen.  Auf  den  ebenen  Flächen  stagnirt  das 
Schmelswasser  über  dem  ewigen  Bodeneis,  gefriert  inmier  wieder  von 
unten,  und  die  schief  einfallenden  Sonnenstrahlen  bleiben  auf  dem 
eisigen  Morast  fast  ohne  Wirkung.  So  bildet  oftmals  die  ebene  Polar- 
fläche eine  sterile  Wüste,  während  tler  geneigte  Boden,  wo  er  nicht 
von  GerBU  oder  Schnee  gebildet  wird,  einem  Garten  gleichen  kann. 
Diese  hochnordischen  Ebenen,  welche  nur  die  ärmlichste  Vegetation 
zuhissen,  werden  »Tundra"  genannt  Der  ausserordentlich  genüge  Wasscr- 


1)  Himr,  Handbinh  der  KUmatologie  1883,  S.  233,  743. 
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dampfgchalt  wird  durch  die  unzähligen  feinsten  Eiskrystalle,  die  die 
Loft  »ftUen  und  die  Klaxlimt  das  TagesUdit  bis  m  einer  graugelben 
Dämmerung  dämpfen,  nicht  ersetzt    Infolgedcssm  findet  man  auch 

wfihif'Tul  des  Polarwintrrs  sehr  ir<'i'inge  Ni<'<lc'rschl:i;j:ftin('nfjpii.  Ans^- 
nnmiiu  ii  sind  nur  die  IJfoiländer  und  Inseln  des  warmen,  vom  offcueu 
M<!er  bccinflusstcn  nordciiropäischen  Eismeeres. 

RiNK ')  hat  aohon  in  den  fünfziger  Jahren  die  Meinung  geäussorf , 
ihxHS,  wie  in  anderen  Landern  die  Flüsse  den  Ueberschnss  des  Nieder- 
schlags über  die  Verdunstung  dem  Meere  zufQhren,  so  in  Grönland 
die  Eisströme. 

Alle  Polarforscher*)  betonen  die  Unmriglichkeit  einer  halbwegs 

genauen  Mcssunjj;  der  Schneemenge,  wegen  der  SO  oft  und  heftig 
wehenden  Winde,  welche  theils  den  j^efalleueii  iSehnee  aus  dem  Sohnce- 
messcr  heraustreiben,  theils  mitgeführten  hineinwerfen. 

Tm  Al^meinen  findet  der  Schneefidl  der  Arktis  in  feiner,  trocke- 
ner Form  statt,  der  schwere  Flockenschnee  zählt  zu  den  Ausnahmen. 
Am  1.  Mai  1S7:5  beobachtete  Hau.  90  cm  frischen  Schnee. 

Ausserdem  fallen  zwischen  Mai  und  Oktober  gelegentlich  feine, 
kurze  Regouschnner  oder  langte,  stetige,  nebelige  Regen,  sehr  selten 
eigentliche  Platzregen.  Anoh  für  Reifbildung  ist  der  kalte  Polarl>oden 
sehr  günstig.  Bei  der  grossen  Kälte  der  arktischen  Regionen  zeigt 
der  Schnee  nichts  von  der  weichen,  dannigen  Jieschaffcrdieit,  die  man 
in  niederen  Breiten  sieht,  sondern  jede  FltKjke,  hurt  und  einzeln  «de 
ein  Sandkorn,'  häuft  sich  zu  einer  harten,  krOme^en,  sandartigen  Masse 
auf.  Vermöge  der  Trockenheit  ballt  sich  der  l^hnee  nicht  und  liegt 
oft  so  locker,  dass  er  wie  feiner  Dünensand  vom  h^isesten  Windhauch 
enipurgetrieben  und  fortgefülu't  wird,  aber  nicht  an  hervorragenden 
Gegenständen  haftet  Die  fibemns  heftigen,  zahhreichen  Winde  machen 
oft  selbst  im  Winter  die  Berggipfel,  Abhänge  und  freiliegenden  Platze 
schneefrei.  Die  .Schneedecke  der  Arktis  li^t  infolge  der  starken  Winde 
höchst  unregelmässig. 

Ueberau,  wo  Schnee  wiederholten  Schwankungen  der  Temperatnr 
bald  fiber,  bald  unter  dem  (icfrierpnnkt  ansgesetst  ist,  verwandelt  er 
sich  in  eine  grobkörnige  Masse,  den  sogenannten  Firn. 

Die  Firogrenze  ist  in  keinem  anderen  Theil  der  Erde  grösseren 
Schwankungen  unterworfen,  als  im  Polargebiet.  Die  orographischc, 
aber  nie  die  klimatische  Firngrenze  meicht  das  Meer.  Einzelne  i^'irn- 
flecken  sind  in  Mecreshöhe  beobachtet  worden,  die  klimatische  Firn- 
grenze aber  zieht  sich  in  allen  bekannten  Gegenden  der  Arktis  weit 
vom  Ufer  aurfiok.. 

Auf  dem  grönländischen  Inlandeis  wird  durch  die  Sommerwirme 
der  Seh  nee  nur  oberflächlich  geschmolzen.  In  einer  Höhe  von  2270  m 
fand  Nansen ')  die  lockeren  Sehncemassen  der  Oberfläche  8  cm  dick, 
darunter  folgte  eine  Eiskruste  von  1  cm,  dann  18  cm  lockerer  Schnee, 
tiefer  kam  wieder  eine  härtere  Eisschicht,  die  sich  nur  mit  Make  dureh- 
bohren  liess,  danuif  liess  sich  der  Stab  30—60  em  tief  dnieh  härter 
^^^^^^^^^^  • 

1)  WOEJKOFF.  Die  Küuiate  der  Erde,  II,  a  lÖ. 

2)  FRiEDBicu,NieücnM^lH|p}imdSchneelai^imgm  der  ArktU.  Leip«ig  lÖiU, 

iSi  13. 

3)  Nahbbt,  Auf  Scfaneeschnhen  damh  GrCnland  IBAl,  II,  a  11& 
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tmd  hirter  werdenden  Schnee  bohren,  bis  er  nidit  mehr  eindringen 
konnte. 

Diese  Beobachtung  stimmt  mit  ähnlichen  Eracheinunf^cn  in  den 
Firnmulden  alpiner  Gietäclier  überein,  wo  man  an  den  Kluftwändcu 
der  Fimrmon  schon  in  wenigen  Metern  unter  der  Oberflädie  festes, 
jcwar  noch  olasenreichcs  und  deshalb  weisses,  unvollkommenes  und  nur 
nndfMitlich  korniffcs  Eis,  das  Firneis  erkennt,  dessen  Fimkomer  durob 
eingesickertes,  wieder  gefrortmes  Waaser  verkittet  sind. 

AUmülige  Ucbergnnge  vefknüpfen  den  Schnee  mit  dßut  Firn 
eb^Bo  wie  diesen  mit  dem  eigentlichen  Gletschereis.  Die  Oberfliehe 
des  ijr<">"l!Ujdi8chen  Inlandeises  Lst  fast  ganz  eben,  sie  wölbt  sieh  nur 
in  schwachen,  langen  N.  Ö.  gerichteten  Wellen,  die  man  kaum  mit  dem 
Auge  wahmdimen  kann.  Weder  von  Spähen  noch  Ton  Wsaserrinn- 
salen  War  auch  nur  eine  Spur  in  merken.  Anders  freilich  ist  die  Ober- 
fl.'iclic  des  Eises  an  der  Küstenzone  Ixschaffen.  Hier  fand  Norden- 
»KjoKLD-),  daas  sich  in  einer  Tiefe  von  H — 4  m  der  Schnee  in  Eis  ver- 
wandelte, indem  derselbe  zuerst  ans  einer  Lage  von  lauter  grossen, 
pnichtvollen  Eiskrystallen  bestjnid,  dann  in  eine  koniige  Eismasse  imd 
endlich  in  blnHenreiche.s  Eis  ühci-jring.  Sehon  im  .Juli  war  der  ()!)er- 
flachenschnec  vollständig  geKchmolzen,  und  das  Eis  bis  45  km  von  der 
Kfiste  durch  grosse  KHIftc  gespalten.  Die  Klflfte  waren  hbaßg  nur 
wenige  Meter  voneinander  entfernt,  liefen  gewöhnlieh  parallel,  und 
waren  meist  wasserleer.  Unzählige  Schmelzflüsse  brausten  an  anderen 
Stellen,  bis  20 — 30  km  von  der  Küste,  über  das  Eis  in  vielgewundeneu 
Kanälen,  manchmal  ergossen  sie  sich  in  einen  See,  aus  dem  ein  kunw 
Abfluss  brausend  in  einen  riesigen  „Gletscherbnmnen"  hinabstnrste. 

Während  im  Inneren  Grönlands  keine  einzige  Felsspitze  aus  dem 
Eise  aufnigt,  findet  man  im  Küsteusaum  Schaarcn  spitziger  Felsnadeln 
durch  das  Eis  dringend,  die  sogenannten  Nunatakker.  Dieselben 
vereinigen  sich  zu  Beigsfigen,  und  swischen  diesen  ftiesst  das  Eis  in 
einzelnen  Gletscherzungen  dem  Meere  zu. 

Das  Eis»)  ist  in  Grönland  wahrscheinlich  2000  m  dick.  Diese 
ganze  Eismasse  ist  eine  plastische  Substanz  und  steht  in  der  Tiefe 
unter  hohem  Druck.  Da  nun,  wie  v.Dbyoauski  beobachtete,  durch  die 
Oberflächen-Schmelzwasser  den  tiefsten  Eisschichten  beständig  Wärme 
zugeführt  wird,  da  ausserdem  Druck  und  Erd wärme  die  tieferen  Eia- 
sciiichten  beeinflussen,  so  fliesst  das  Biuucneis  beständig  wie  ein 
zSher  Kuehen  nach  allen  Seiten  auseinaader. 

Die  iiK  i^tt  n  Schmelzflüsse  am  Rand  des  Binneneises  entstammen 
diesen  tiefen  Schichten,  und  die  Wasserraasse,  die  auf  solche  Weise 
das  Meer  erreicht,  ist  vielleicht  sogar  noch  grösser  als  diejenige,  die 
ihm  in  Form  von  I&bergen  sugefflhrt  wird. 

Pic  Oesohwindi^at  der^&bewq^ng  in  Grönland  ist  grossen 
Schwankungen  unterworfen,  aber  meist  viel  raseher  als  die  Bewegung 
alpiner  Gletscher.  Am  Eisfjord  Augpadlartok  floss  das  Eis  im  Apiü 
10  m,  im  August  81  m  pro  Tig. 


1)  Heim,  Handbuch  der  Gletscberlrande,  8L 107. 

2)  NoRDENSJOELl),  (JninlaiKl  IWC,  S.  I  i:',  f. 

3)  Nansen,  Auf  Schiax^jchuhcu  durcii  Uröuland,  Aahaag. 

4)  BOTK,  FMmmHn»  MttthelL  1888,  ».  08. 
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Die  Denudation  beginnt  im  Pokrgebiet  mit  der  Verwitterung. 
Die  Temperatur  der  Luft  und  nodi  mehr  die  des  Erdbodens  ist  grossen 

Schwankungen  unterworfen ;  wahrend  dos  kurzen  Sommers  thaut  das 
Eis  taglich  in  den  Spalten  der  l*\'l8en  und  friert  täglich  wieder  zu  Eis. 
Dadurch  werden  die  Felsen  zerklüftet  und  das  Schmelzwasser  wirkt 
ohendMh  zersetcend  anf  die  Greatebe  ein.  In  allen  Beisebeeohreibnngen 
lesen  wir  von  dem  Schutt,  der  den  Fuss  polarer  Berge  un^^idyt  und 
von  den  Schlamm-  und  GeröllmasRen,  die  alle  Biiche  führen.  Als 
Transportmittel  sehen  wir  Gletschereis  und  Schmelzwasser  wirken, 
anseerdem  spielt  aber  die  Deflation  eine  nieht  zu  untersdifitEende  Bolle. 
RiNK ')  beschreibt  den  Transport  von  Lchmstaub  durch  den  Wind; 
und  der  l)is  30  km  vom  liaude  di'S  Eises  auf  Grönland  verbreitete 
Staub  (Kryukonit  ^)  NoRDBNöKJOELDö)  ist  jedenfalls  durch  Winde  bis  dahin 
verschleppt  worden.  Wenn  man  in  den  Reiseberichten  liest,  welche 
hcftigou  Stürme  im  Polargebiet  auftreten,  so  kann  es  nicht  zweifelhaft 
Hein,  da.ss  der  Wind  eine  grosse  Rolle  bei  der  Denudation  jedes  Nanfl>- 
tak»  und  jeder  aus  dem  Eis  aufragenden  Klippe  spielt. 

Der  Wind  ')  fegt  den  Boden  in  Ostgrönland  so  rein,  dass  er  mit 
dem  Schnee  eine  beträchtliche  Menge  Erae,  Sand  und  Steine  vom  ge- 
frorenen Boden  weit  hinaus  dnrch  die  Luft  jagt,  so  dass  meilenweit 
das  Eis  naeh  solchen  Stürmen  eine  schmutzigbraune  Farbe  annimmt. 

Die  Denudationsfläche  des  Pohirgcbietes  ist  eine  verschieden^ 
je  nachdem  sie  unter  dem  Eis  dnrch  Exaration,  oder  ohne  Eisbededrong 
durch  Deflation  and  Erosion  gebildet  worden  ist  Die  Exarations- 
fljichen  l)ilden  genmdcto,  abgeschliffene  Anhöhen.  In  der  grönländischen 
Hochregion*)  vermisst  man  scharfe  Bcrgspit^en,  überall  sieht  man  ab- 
gebobelte,  polirte  Berggipfel,  concave  Bergseiten,  abgeglättete,  kessel- 
ronnige  Becken  in  allen  mdgtichen  Grössen,  Thalformen  mit  mächtigen 
Treppenstufen,  welche  eine  erstaunliche  Aehnlichkeit  mit  Amphitheatern 
haben,  sowie  unfruchtburc,  halbcylindrischc  Thäler  mit  ebenem,  ge- 
scheuertem Thalgrund.  Häufig  liegt  keine  Spur  vi)n  neugebildeten  Ab- 
lagerungen   auf  dem  PelsengraocL 

Anders  ist  die  DcnudationsfU&die  der  Klippen  gestaltet,  welche 
nicht  vom  Eis  hegniben  sind,  und  deren  Form  unseres  Erachtens 
wesentlich  durch  den  \\  iud  bestimmt  wiixl.  Hier  sehen  wir  spitzige 
Pelsiacken,  die  an  Steilhett  und  Zerrissenheit  mit  den  Gipfeb  alpiner 
Beige  wetteifern. 

Die  Abi  a^^ernngcn  des  Polartrebiotes  sind  mechanischen,  chemi- 
schen, (panischen  uud  vulkanischen  Ursprungs,  aber  da  wir  die  festländi- 
schen Yttlkane  gesondert  besprechen  wollen,  so  können  wir  nns  auf 
die  drei  ersten  Typen  hier  beschrÄnken. 

1.  Die  mechanischen  Ablapfcrungcn  sind  am  weitesten  verbreitet 
und  finden  sich  erstens  als  Gehängeschutt  an  den  eisfreien  Fels- 
abhängcn.  Im  Gegensatz  zu  anderen  Klimabezirken  ist  der  polare  Ge- 
hängeschutt während  eines  grossen  TheUs  des  Jahres  festgeiroren  und 
unbew^lich.   Nor  während  der  kunen  Sommennonate  volbdeht  sich 


1)  RiWK,  Fetemuaun  MitehefL  1880,  8.  103  und  \m>,  S.  55. 

2)  XoRnEXSKJOKi.n,  Grönland,  S.  197. 

{)  PANstn,  Die  zweit«  deutsche  Nordpoilahrt  1874,  II,  1.,  S.  0. 
41  Lkhmann,  Potermanns  MittheiL  1880,  8.  96^96. 
ii)  RiNK,  Peterauuuu  MittheiL  1886,  S.  S8. 
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die  Bildung  und  ümlagcrung  des  von  den  Sohmebcwaasera  und  dem  Winde 

denudirten ,  oder  durch  Spaltonfrost  ahposprengten  GresteiDsmatcrials. 
Auf  Spitasbei^en  •)  finden  sich  100—200  m  hohe  Steinhaufen,  welche 
FroBt  und  Vervätterung  an  mehreren  ötelleu  der  Seiten  der  steilab» 
fallenden  Kfisteibeiige  (Homsund,  Mi^ndalenabai,  Nonkufleln)  gebildet 
haben.  Auf  ihnm  niston  die  Mcrgtibis  alle.  Die  harten  Dioritfelsen 
um  den  Dicksonhaten  (am  Jcuissei)  verwittern  sehr  leicht  Die  Berj^- 
hügel  sind  deshalb  häufig  so  zersprengt,  duss  sie  blus  ungeheure 
Stdnhaufen  bilden.  Auf  einer  Inad  an  der  JeniaaefmOndang  fand  man 
die  anatehcndcn  Gneissfelsen  vom  Froste  gesprengt  und  ziemlich  reich 
mit  Mor)sflochtcn  bekleidete  An  niedrigen  Stellen  lag  ein  Schuttlager 
darauf,  das  durch  Eintrocknen  und  die  dabei  eintretende  Zusammen- 
liehnng  in  aechaaeitige  30 — 50  om  groaae  Sdiaben  aersprimgen  war. 
An  den  Sprüngen  wuchsen  verkrüppelte  Moose,  Flechten  und  Blumcn- 
gowachso.  Am  Taimyrsund  waren  niedrige  Gneisljerge  vom  Frost  so 
zerklüftet,  duss  sie  in  ungeheuere,  flechtenbeklcidcte  Steinhaufen  ver- 
wandelt waren.  Auch  am  Kap  Taolieljiiakin  war  der  Sdhnttfaoden  in 
mdur  oder  weniger  regelmässige  Sechsecke  zersprungen.  Die  BSren- 
inseln  ausserhalb  der  Kolymamundung  hcstohen  aus  plutonischen  Ge- 
steinen, die  bis  auf  riesengrosse,  freistehende  Pfeiler  ganz  verwittert 
Bind.  Bei  Irkaipij  *findet  aioh  ein  Gabbro  weitverbreitet,  der  dureb 
Frost  in  kantige  Stdnbföoke  xerbrochen  war»  ao  dass  die  Oberfllohe 
des  Bei^s  in  einen  ungeheueren  Steinhaufen  verwandelt  schien. 

Die  Meigelschichten von  Kap  Agardh  auf  Spitzbcigeu  sind  in 
einem  rapiden  Zeraetaungaproceas  begriffen.  Der  Froat  aehdnt  hieibm, 
verbunden  mit  dem  Schneedruck,  eine  Hauptrolle  zu  spielen.  Während 
der  Sommermonate  sind  die  weichen,  dünngeschichtetoii  Gest^^ine  be- 
ständig dem  hcrabtraufeinden  und  herabrieselnden  Schneewasser  aus- 
gesetzt, welches  die  Thonbestandfthdie  wegschwemmt  und  alle  Spalten 
erffiUt;  tritt  dann  Frost  ein,  so  aprengt  das  sich  anadefanende  Eia  die 
festeren  Schichten.  Nun  folgen  über  den  Winter  Schnepmassen,  die  einen 
heftigen  Druck  auf  den  Boden  ausüben ;  kommen  auch  diese  ins  Schmelzen 
und  Rutschen,  so  tragen  sie  das  gelockerte  Gestein  lu  Thal,  wo  ea 
moränenartig  anfgethfirmt  wird.  Die  unter  grSaaeren  erratischen  Blöcken 
liegenden  Mergelschichten  sind  länger  vor  den  zerstörenden  Einflüssen 
des  Wettei-8  geschützt,  und  so  bilden  sich  pilzartige  Felsenzacken,  deren 
1  m  hoiier  Stiel  aus  Mergelschichten  besteht,  während  der  erratiaohe 
Blook  ala  Hot  danrafBitat 

2.  Der  grössere  Thcil  des  Gehängeschutt^'s  wird  v(nn  Eise  erfasst 
und  als  Moräne  transportirt.  (Charakteristisch  für  tlie  Polargebiete 
ist  das  Fehlen  von  Oberflächenmoränen.  Bei  seiner  Durchforechung 
Grönlands  fttud  Jensen^  ninr  am  inaaeraten  Kfistensaume  erratisches 
Material  auf  dem  Binneneise.  Dasselbe  stammte  nachweislich  von  auf- 
ragenden Nunatiikkers ;  Schutt  verschwindet  immer  .sehr  bald  in  Spalten 
und  kommt  gelegentlich  vor  einem  Hindemiss  wieder  an  die  Ober- 
fliehe  empor. 


1)  NoHDrarsKJOBU),  Die  Umscgelung  Asiens  and  Enrop«  anf  der  Vega,  I. 

a  »5, 1G9,  'j«n,  'm\ 

2)  Ueuumn,  li«iseu  nach  dem  Nünlpoknacer  187U,  I,  S.  131. 

3)  Bm,  FMenmuine  IfittheiL  1880, 8. 104,  Anm.  2: 
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Um  so  grösser  sind  die  Schuttiucugeu,  die  vum  Gletachercis  am 
Boden  crfasst  und  als  Qrandraorftne  madfart  werden.  Die  G«rSlle, 
Sand  und  Schlanimtheile,  die  in  die  tieferen  Sdliohten  des  Eises  auf- 
genommen und  mit  dem  Rinneneis  dem  Meere  zu  verfrachtet  werden, 
kommen  erst  du  zur  Ablagerung,  wo  das  Eis  schmilzt  In  der  Ge- 
sohichte  jedes  Qletsehers,  ebenso  wie  des  polaren  Inlandeises,  können 
wir  drei  versehiedene  Phasen  Ideht  nntenclieiden,  die  in  häufigem 
Wechsel  mit  einander  vorkommen.  Die  ^cop:raphische  Verbreitung 
einer  solciieu  fliessenden  Eismassc  wird  nämlich  durch  die  (icschwin- 
diekeit  des  Fliessens  eineraeito,  nnd  die  Intensität  des  randlichen  Ab- 
scnmelzens  auf  der  anderen  Seite  bestijnmt  Die  Länge  des  Eises  ist 
stabil,  80  lange  da-s  Fliossen  imd  das  Abschmelzen  (oder  Abbrechen) 
des  Eisrandes  mit  der  gleichen  Geschwindigkeit  erfolgt.  Das  Eis 
schreitet  vor,  wenn  das  Fliessen  ruscher  erfolgt  als  das  Abschmelzen. 
Das  Eis  zieht  sich  zurück,  wenn  der  mngekekrte  Fall  antritt  Jeder 
dieser  Vf)rgringe  wird  durch  l)cstimmt  geformte  Ablagerungen  oharak- 
terisirt.  Beim  Vcurücken  des  Eises  entstehen  lokale  Stauungsmoranen, 
bei  stabilem  Stand  des  Eisrandes  bildet  sich  eine  Endmoräne,  beim 
Rfiokang  des  GHetschers  wird  der  Boden  mit  G^esofaiebönei^I  bedeokt 
Stauungsmoräne  nennt  (C<)LL()MH)-HiijiKU Massen  von  Gletsolia> 
scluitt,  welche  sich  an  jeder  über  den  Gletscherboden  ragenden  Kuppe, 
an  der  Ötossscite  des  Gletschers  anlehnen.  Es  sind  das  Endmoränen, 
welehe  trota  des  Weitersofareitena  des  Eises  liegen  bleiben. 

Endmoränen  entstehen,  so  lange  der  Eisraud  stabil  bleibt,  ans 
der  Anhäufung  der  aus  dem  schmelzenden  Eis  niederfallenden  Schutt- 
massen. Die  Endmoräne  des  diluvialen  Eises  bildet  in  der  nord- 
deutschen l^efebene  einen  ausammenhäugeudcn  Rücken,  oder  sie  be- 
steht aus  einzelnen  Kcgclbei^ai,  welche  nam^tJjj^Ji  in  der  Gegend  von 
Joachimsthal  ihre  Umgebung  5—40  m  überragen.  Der  wallartige  Cha- 
rakter tritt  besonders  auch  dadurch  scharf  hervor,  dass  der  Rücken 
oft  nur  dnen  ganz  schmalen  Kamm  besitzt,  und  die  Böschungen  unter 
30—45  ^  geneigt  sind.  Bs  kann  also  unter  UmatXnden  auch  die  innere 
Struktur  der  Endmoräne  eine  so  stark  geneigte  Schichtung  erkennen 
lassen.  Bei  Feldberg  fällt  die  Endmoräne  mit  ziemlich  steilen  Al>- 
hangen  nach  beiden  Seiten  zu  ein.  Hier  ist  Block  auf  Block  gethürmt, 
welche  zum  Theil  Dordunesser  bis  lu  3  m  bedtsen,  nnd  das  Gaaie 
macht  den  Eindmok,  als  ob  ein  künstlicher  SteinwaU  hier  au&e- 
baut  wäre. 

In  Nordamerika  «)  ist  die  diluviale  Endmoräne  besonders  gross- 
artig entwickelt  nnd  Übst  sich  vom  Atlantik  bis  nach  Dakota  leicht 
verfolgen.  Hier  besteht  sie  aus  einem  breiten  Streifen  «niegchnässig 
gest^iltcten  Lsrndes,  das  durch  theilweise  Vereinigung  von  swei  oder 
mehr  Geschieberücken  entstanden  ist,  mid  eine  Breite  von  40-60  km 
etreicht  Die  etnaelnen  Rucken  sind  2—12  km  breit  und  zeigen  die- 
selbe Struktur  im  Kleinen,  ao  dass  man  aie  wieder  in  noch  schmalere^ 
schwer  von  einander  an  trennende  BtUdsen  serlcgen  könnte.  Die 

i!  S"''*^'  Jahrbuch  der  k.  k.  peol.  Rcichsaustolt.    Wien  1879,  S.  551. 
FI«jhUndCT'\80r's^^oIi'/^*^  Ursachen  der  überflächengestaltungdeBNorddeulachen 
3)  Chambbblw,  Bep.  U.  8t  Geolog.  Sntnf,  1881-2,  &  310 1 
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Oberfläche  der  diluvialen  Erdmoräne  lässt  ein  System  rundlicher  Dome, 
kflgdfSnnigor  Hügel,  gewundener  und  bisweilen  knotiger  Kimme,  knnser, 
BfMtzer  Seitenrücken,  Höcker  und  Hügel  erkennen,  wirr  durdieinander 
gemischt  und  verbunden  durch  ontsprechnnde  Verticfiinsron ,  die  oft 
noch  bezeichnender  in  ihrer  Form  sind.  Diese  Depressionen  sind  bis- 
weiloi  von  kreisfönnigem  Umrias,  dooh  selten  so  symmetrisch  als  es 

fSWohDÜch  beschrieben  wird.  Gelegentlich  nähern  sie  sich  in  ihrer 
orm  einem  Trichter,  oder  einer  umgekehrten  Glocke,  während  die 
flacheren  mehr  einem  Saucennupf  gleichen,  und  andere  annähernd  oval, 
eiförmig  oder  elliptisch  sind,  oder  in  lange,  trogahnliche,  gewundene 
Thaler  ausgezogen  erscheinen,  und  die  meisten  derselben  unregelmässige 
Formen  besitzen.  Ihre  Tiefe  wechselt  von  1  —  30  m,  die  Böschung 
ihrer  Abhänge  ist  oft  30^  oder  35*^.  Die  Länge  ist  bisweilen  mekr 
th  160  m.  Charakteristiseh  ist  das  Vorkommen  vieler  kleiner,  ab- 
flussluser  Seen  zwischen  den  Moräncni-ückcn. 

Auf  den  Falkhiiulsiiiscln ')  ist  die  Sohle  der  Thäler  mit  unge- 
heueren Blockfelderu,  den  sogenannten  „Steinströmeu"  bedeckt.  Die 
BlSeke  sind  nicht  vom  Wasser  abgerieben,  die  Kanten  sind  nur  wenig 
abgestumpft.  Ihr  Durchmesser  beträgt  Vs  —  60  m.  Sie  liegen  nicht 
in  unregelmässiLTcii  Ilaufcu,  sondern  sind  in  ebene  Flächen  oder  gn)88e 
Strome  ausgebreitet.  Die  Breite  der  Steinströme  schwankt  zwischen 
100  und  2000  m. 

Der  merkwürdigste  Umstand  ist  die  geringe  Neigung  der  Block- 
felder,  welche  an  den  Berggehätii^cn  10"  beträgt  und  sich  dann  immer 
mehr  der  Horizontalen  nähert.  Die  umgebenden  Berge  sind  niedrig 
und  abgerundet 

Nach  der  Beschreibung  scheint  es  sich  auch  hier  um  Moränen 
und  Rundhöcker  eines  jetzt  gletHcherfreien  Gebietes  zu  handeln. 

Dir  Auflagerungsfläche  der  oben  beschriehcnen  Endmoräne  von 
Nordamerika  leitet  in  allmäligcn  Uebergängen  zu  jener  Bodenform, 
die  man  als  Gmndmor&nenlandsdiaft  bezeichnet.  Für  die  Beur- 
thcilung  derselben  ist  es  nothwendig,  au£  die  bei  ihrer  BUdui^  herr* 
sehenden  Bcdingimgen  näher  einzugehen. 

Unter  dem  grönländischen  Binneneis  ^)  treten  reiche  Quellen  het^ 
vor,  wdohe  am  Rande  des  Eises  anfsnntdeln  und  durch  Secv^l- 
schaaren  angezeigt  werden,  die  sich  daselbst  unzusamnuln  pflegen. 
Noch  im  April  i)eobachtete  Nanskv^)  dass,  obwohl  noch  kein  Schnee- 
schmelzen auf  dem  Küstenland  bei  Nunatarsuak  stattgefunden  liattc,  doch 
ein  starker  Flosa  von  SchmelKwasser  unter  dem  Eise  hervor,  nach 
dem  Fjord  strömte;  und  die  Eskimo  ersihlten,  dass  selbst  mitten  im 
Winter  keine  Stockung  eintrete.  Hienms  geht  deutlich  hei-vor,  dass 
in  den  tieferen  Schichten  des  Inlandeises  ein,  von  der  Temperatiir 
der  Obeorffllolie  nnabhSngiges  Schmeiaen  stattfindet  Schnee  und  Eis 
aind  sdilechte  Wänneleiter  und,  nach  den  Gesetzen  der  allgemeinen 
Wärmeznnahme  nach  dem  Erdinnern  zu,  muss  man  bei  einer  Ober- 
flächenU'm{)eratur  von  —  30"  C  schon  in  lüüO  m  Tiefe  im  Eis  eine 
Temperatur  von  0^  erwarten. 


1)  DASwm,  Bon  einet  NatmforsdiecB,  8.  225. 

2)  RiNK,  Proc.  (ionprnph.  Society.    London  I8ß3,  S.  7«. 

3j  HAHbES,  Auf  fcicliuecschuheu  quer  durch  Grönland,  II,  Ö.  408 
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Nach  den  Untcrenchunjjcn  von  v.  Dhygalski  bildet  das  ober- 
flächliche Schmelzwasser  ebeniulls  eine  wichtige  Wärmequelle  für  die 
nntenten  ESasohiditen.  Denn  das  fiber  0^  erwflrmte  Sohmefatwasaer 
stfinst  auf  Spalten  so  rasch  in  die  Tiefen  des  Binneneises,  doss  es  fast 

seinen  ganzen  Wärmevnrrath  dorn  Bodonois  mitthoilen  kann.  Mai;  also 
die  ursprüngliche  Temueratur  der  tieferen  Eisschichten  auch  eine  sehr 
tiefe  sein,  so  ist  sie  aooh  durch  die  Schmelzwasser  bestSndig  eriioht 

worden  und  an  dem  tjialtenreich(!n  Rjinde  <les  Binneneises  spielt  diese 
Wärmezufuhr  eine  grosse  Rolle,  während  in  «leii  spaltenfreicn  (lebieten 
des  Binneneises  die  gcothcrmischc  Wärmczuualime  zu  genügen  scheint, 
um  die  Temperatur  des  Eises  dem  Nullpunkt  nahe  zu  bringen. 

In  dieser  Tiefe  sind  also  alle  Bedingungen  fOr  das  Schmelzen 

des  Eises  gegeben.  Je  dicker  das  Eis  ist,  desto  dicker  muss  folglich 
auch  die  Schicht  sein  ,  in  welcher  die  Temperatur  auf  dem  Schmelz- 
punkt steht,  un«l  desto  Ktärker  muss  das  «Schmelzen  werden. 

Es  bilden  sich  also  am  Boden  des  Binneneises  Schmelzwasser- 
bftohe,  die  sich  einen  Abfluss  zu  verschaffen  suchen.  Da  NAmER  im 
Innem  Grönlands  nirgends  Spuren  von  Wasser  getroffen  hat,  so  muss 
das  gesammte  Schmelzwasser  nach  dem  Rande  des  Eises  strömen  und 
sich  hier  einen  Ausweg  suchen.  Selbstverständlich  ist  es  weniger  der 
Gletsdiaboden,  als  die  tiefste  Schicht  der  fiSsmasse,  die  mit  Steinen, 
Sand  und  Schlamm  durchsetzte  Grundmoräne,  welche  vom  Schmelz- 
wasser anirefressen  wird.  Dass  die  subglacialen  Bäche  im  wesentlichen 
derselben  Richtung  folgen,  welche  die  Bewegung  des  Eises  beschreibt, 
ist  selbstverständlich,  da  sie  sonst  gar  bald  in  ihrem  Lauf  gehemmt 
würden. 

Aus  allem  dem  geht  hervor,  dass  der  Transport  der  Grund- 
morane  und  die  Aufbereitung  ihres  Schuttes  nicht  allein  durch  das 
Eis,  sondern  theii weise  durch  subglaciale  Wasserbäche  vcnuilasst  winl, 
und  dass  infolgedessen  die  Anordnung  der  dabei  entstehenden  Ablage- 
ningen sehr  wechsebde  Eigenschaften  zeigt 

Als  eine  Wirkui^  der  subglacialen  Wasserbächc  sprechen  wir 
mit  Nansen  die  Aasar')  an.  Sie  finden  sich  in  Schweden  und  Russ- 
land am  besten  entwickelt  und  sind  wallähnliche  Ii<)h(>n/üge,  die  oft 
unnntttbrodien  Meilen  weit,  in  nahezu  paralleler  Richtung  durch  das 
Land  streidien.  Von  den  Ufern  der  Ostsee  bis  nach  dem  Wenern- 
sce  kennt  man  8  Haui>taasar,  welche  alle  NNW— SSO  streichen  und 
bis  zu  280  km  lang  sind.  In  Ebenen,  auf  l*lateaus,  überhaupt  in  nicht 
kupirtem  Terrain  zeigen  sie  ihre  regelmässigste  Entwicklung,  hier 
streichen  sie  auf  langen  Strecke  ohne  Unteroreohung  fort  ab  wcAl- 
gcnmdete  Rücken.  Wo  sie  hingegen  über  Bei-g  und  Thal  hinziehen, 
ist  ihr  Lauf  minder  regelmässig  und  oft  unterbrochen,  (»ewöhnlich 
sind  die  Abhänge  15—20"  geneigt,  selten  über  30».  Die  beiden  Ge- 
hänge sind  selten  gleidi  abwihfissig.  Im  Allgemeinen  fibeisteigen  sie 
ihre  Umgebung  um  15—30  m,  selten  wenlcn  sie  60  ni  hoch.  Zu- 
>    weilen  verflachen  sie  sich  in  dem  umgebenden  Thonbodan. 


1)  V.  Helmebsen,  Neues  Jahrbuch  fOr  MiaenkMEle,  186Q,  8.  88. 
V.  Zephabovics,  das.  1871,  S.  628,  Eef. 
TonumBomi,  das.  1872,  B.  80^  Bei 
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Betrachten  wir  die  Churaktcre  des  neuerdings  vom  polaren  Binnen- 
eis verlasBenen  Bodens,  so  sogt  dorselbe  eine  sehr  nnregelmSssii^ 

Ol>erfläche.  Ueberall  liegen  emitisofae  Blöcke  umher,  verbunden  durch 
Sand  und  8chlamnil;if;cr.  Im  KfiRt^ngohict  vim  Grönland  ')  sind  dir 
Berge  übersäet  mit  Felsblücken,  deren  Ecken  abgestossen  sind,  oft  vun 
UDgeheneren  Dimoisionen. 

Jwe  oben  beschriebenen,  unregelmässigen  Hügel  und  Vertiefungen 
am  Innenrand  der  Nordainerikanischen  Endmonine  charakterisiren  dsis 
ganze  mit  Glaciaischutt  bedeckte  Land  und  enseugen  ein  Gemälde,  das 
man  als  Morftnenlandsohaf t  auch  vom  Nordrande  dm  Alpen  be- 
schrieben hat.  Da  die  Gnmdmornne-')  aus  den  festen  und  lockeren 
Gebilden  hervorgegangen  ist,  welche  das  Eis  überschritt,  verarbeitete, 
und  mitschleppte,  so  erhält  sie  ihren  petrographischen  Cliarakter  von 
den  daselbst  anstehenden  Gesteinen.  Im  nördliohen  und  mittleren 
Schweden,  wo  das  kiystallinische  Grundgcbiige  weit  verbreitet  ist,  be- 
steht die  Grundmoräno  aus  einem  Haiifwei  k  i^rosser  und  kleiner  Blöcke 
von  unregelmäfisiger,  kantengerundeter  Furm,  welche  oft  mit  deutlichen 
Gletscherschliffen  nnd  Kritcen  versehen  sind  und  in  ebcm  grandig- 
sandigen,  oft  auch  mehlartig  zerriebenen  Materiale  liegen.  Weiter 
südlicii  jedoch,  wo  Kalksteine,  Tlioiischiefcr,  Thon-  und  Kreidehildungcn 
vorhanden  waren,  da  bildete  sich  aus  den  leicht  zerstörbaren  thun-  imd 
Icalkhaltigen  Gesteinen  eine  mehr  plastische,  tfaonigkalkige  Grund- 
moräne,  wck  he  auch  die  Zerreibungsprodukte  und  grossen  Geschiebe 
der  krj'stallinischen  F'ormationen  in  sicii  aufnahm,  und  bei  ihrer  Fort- 
bewegung unter  dem  Inlandeise  ghachnuissig  vertheilte. 

Die  innere  Struktur  der  Moränen  bietet  sehr  viel  Uebereinstim- 
mimg.  Charakteristisch  ist  es,  dass  die  gröberen  Blöcke  wirr  und 
re^;cl!(is  in  einem  sunditjen  Lehm  eingebettet  sind.  Die  Blöcke  sind 
scharfkantig  oder  cntkant(!t,  seltener  vollkommen  rund  geschliffen. 
Ihre  Oberfläche  zeigt  häufig  Schrammen,  K ritzen  und  andere  glaciale 
Corrasionserseheinungen.  Verbunden  mit  diesem  nngesohiohteten  „Hlock- 
lehm"  kommen  sehr  oft  wohlgeschichtctc  Abljigerungen  vor,  deren  Ent- 
stchnnjr  dtirch  die  l)ald  stagnirenden ,  bald  nisch  duhinrauschenden 
Schmelzwasser  unter  und  vor  dem  Eise  leicht  verständlich  ist  Man 
beseiohnet  rie  auch  als  „flnvioglaciale**  Bildungen. 

Die  nordamerikanische  Endmoräne')  besteht  aus  zwei  verschie- 
denen Theilen.  Eine  ir(>schichtete,  nach  der  Korngi-össe  sortirte,  Ab- 
lagerung bildet  das  Hangende,  ohne  dass  sie  gerade  die  höchsten  Gipfel 
des  Morfinenxnges  susammensetate.  Die  Schichtung  ist  meist  discor- 
dant  (diagonal),  die  Schichten  fallen  am  häufigsten  nach  dem  Aussen- 
rnndc  der  Moräne;  in  Hügeln  und  Kuppen  beobachtet  mau  einen  anti- 
klinalen  Aufbau. 

Dss  andere  Element  der  MorSne  bildet  ihre  tieferen  "nMile  und 

besteht  aus  einem  ordnungsloscn  Haufwerk  von  Thon,  Sand,  Kies  und 
Blöcken  Alle  Uebergänge  von  Riescnblöcken  zu  dem  feinsten  K(>ls- 
mehl  sind  zu  beobachten.  Die  erratischen  Blöcke  zeigen  alle  ötadien 
der  Kantigkeit,  von  kaum  euteckten  Fdaen  bis  an  voUkommen  gerun- 


1)  Rone,  FMeraismu  lOtliMiL  1880,  a  96. 

2)  Wahnschapfe,  1.  c,  S.  82. 

3)  Chamberlui,  1.  c,  B.  311. 
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dctoii  (Tosohiohcn.  Die  Oberfläche  ist  mit  Schliffen  und  Kritzon  ho- 
deckt.  Eingeschaltet  in  dieses  humugen  geiuiscktc  Muteriul  findet  niun 
lokal  wohlgraohiobtete  Ablagerungen. 

Man  darf  sich  gar  nicht  dfurubcr  wundern»  in  den  Moränen  des 
diluvialen  Binnencisos  neben  unjieschichteten ,  atich  linir/onta!  -  rep'l- 
mässigen  und  diagunal-geschichtetcn  Ablagerungen  zu  begegnen,  denn  aui 
Rande  des  jz^nlandischen  Binneneises  sehen  wir,  wie  an  jedem  Gletscher 
grosse  M(>n^(  II  von  Schmel/.wasHcr  während  des  ganzen  Jahres  hervor> 
strömen;  die  durch  diese  Schmelzwasser  anfl)ereiteten ,  treschichteten 
Sedimente  geh<">rcn  also  als  nothwendige  korrelative  Facies  2U  den  regel- 
los struirten  Moränengebilden. 

8.  Das  SohmdsiniBBer  bildet  hfiufig  Tümpel  und  Seen,  welche  bald 
rings  von  ^^f)ränon  umgeben  sind,  bald  durch  Eis  aufgestaut  werden, 
wie  der  Kangerdlukasik (der  „verkehrte  Fjord")  auf  Grönland ,  der 
zwischen  1851  und  1870  durch  das  300  m  dicke  Binneneis  abge- 
aohnitten  wurde,  und  deasen  ursprünglicher  Zusammenhang  mit  dem 
Meere  durch  die  vielen  Seehunde  bewiesen  wurde,  die  ihn  belebten. 
187})  stand  er  wieder  in  offener  Verbindung  mit  dem  Meere,  aber  1^80 
begann  das  £is  wieder  vorzurücken  und  ihn  abermals  zu  isoliren. 

Landseen  in  Morihien  einsrasenkt  sind  im  Polargebiet  sehr  sahl- 
reich  und  bis  24  km  bng^).  Wenn  man  nun  «rwagt,  dass  diese  Seen 
meist  von  Schmekwasf?erl)ächen  gespeist  werden,  imd  diiss  diese  Bäche 
ungeheuere  Mengen  von  Schlamm  fülurcn,  so  wird  es  verständlich,  dass 
sidi  hieibei,  mitten  awischen  den  Moränen,  ausgedehnte  Ablagerungen 
bilden,  die  sich  in  nichts  unterscheiden  von  wdilgeschiohteten  Sedi- 
menten. \ 

HelijvnD'^)  fand  in  1  kbm  Glctscherwasser  am  Assakakgletwüier 
75  g,  am  Alaugordleckgletscher  2374  g  Schlamm. 

Das  oben  angeföbfte  Beispid  des  Kang^rdinkasik  lehrt  uns  au- 
gleich,  in  welcher  Weise  am  Boden  eines  solchen  Beckens  abwech- 
selnd marine  und  festländische  Orpain'smen  in  die  übereinanderliegenden 
Schlammschichten  eingebettet  werden.  Bei  Besprechung  des  litoral- 
gebietes  werden  wir  noch  darauf  surfickkommen. 

4.  Am  Boden  sokdier  Sem  und  Tümpel  bilden  sich  aber  auch 
chemische  Ablagenmgen.  Im  Norden^)  der  Ryk - Ysinsclii  finden 
sich  vier  Süsswasserseen,  in  welche  mehrere  Bäche  hineinströmen,  deren 
Yftmaer  grosse  Mengen  eines  geiblichröthlichen  Ockerschlammes 
enthielt,  der  Steine  und  Flechten  dick  inkrustirt  hatte. 

Am  liiuide  des  Unteniargletschers  beobachtete  ich,  dass  sich  in 
kleinen  flachen  Tümpeln  grosse  Menden  von  gelbem  ( )cUcrKclilanun 
bildeten,  der  sich  auf  allen  Steinen  am  Boden  derselben  als  ciuu 
^Inaendbraune  Kruste  niederschlug.  Aber  diese  Wasseriiußhen  haben 
nur  einen  kurzen  Besüuid,  und  sobald  sie  von  einem  Zweig  des  Gletscher- 
wassers erreicht  werden,  hört  die  Ockerbildung  auf.  Die  braungc- 
ttrbten  Steine  werden  vom  Bach  mit  fortgerissen  und  mischen  sich 
endlich  imregehnässig  awischen  die  anderen  Badikiesel  vmA  Moränen« 
geschiebe.   Es  macht  einen  rsthselhaften  BSndmck»  wenn  inmitten  zahi- 

1)  RiNK,  Petermaaiw  MittheiL  1883,  S.  136. 

2)  RiNK,  Peteminniis  Mittheil.  1886,  &.  40. 

3)  Heim,  GletBcherkunde,  S.  3(i3. 

4)  KUBKXRTBAL,  FetwuuuuM  lOtCheiL  1880,  &  6& 
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loser  weisser  GerOUe,  einzelne  dunkdbninne  Qcsohiebe  ll^en,  und  es 
ist  wahrscheinlich,  dass  eine  ähnliche  Verschleppung  ockci^fliiiter 
Gerolle  in  flns  Monlnenmatorial  auch  im  Polargebict  stattfindpt. 

Am  4.  August  1S75  fand  die  Vcga  ^)  das  Meerwasser  salzarm  und  kon- 
statirte  das  Mfindungsgcbiet  des  Ob  und  Jenissei  doroh  die  gelbgruue 
Thonfarbc  des  Wassers.  Das  im  Wasser  schwimnu-ndc  Eis  war 
schmutzig.  Ausserliall)  der  Ln-nspon  FlÜBse  ist  iifunlich  das  Eis  häufig, 
wenn  der  Schnee  furtgeschmolzen  ist,  mit  einem  gelben  Thonlager  be- 
deckt. Diese  Thonerde  besteht  offenbar  ans  Schlamm,  welcher  mit  dem 
FIusHwasser  hcrabgespfllt  und  nachher  von  dem  Wogenschwall  auf  das 
schneebedeckte  Eis  geworfen  worden  ist.  Das  Schneeiager  versieht 
den  Dienst  eines  Siebes  und  scheidet  den  Schlamm  wieder  aus  dem 
Wasser,  welches  deshalb  na«&  dorn  Sehmehcen  des  Schnees  auch  auf 
wirklichem  Mecrcseis  ein  Schmntilager  bilden  kann,  das  die  Ueberreste 
einer  Monge  kleiner  Organismen  enthält,  welche  smist  nur  im  Süss- 
wasser  leben. 

5.  Weit  verbreitet  sind  organische  Ablagerungen  im  I^>Iargebtet, 

und  unter  diesen  nehmen  die  Moore  und  Hnmusahla^«  runLrcu  den  ersten 
Rang  ein.  In  den  höheren  Breiten')  hiingt  das  Pfhinzt nleben  in  An- 
betracht der  kurzen  Sommerperiode  von  ganz  l)esontlers  günstigen  Ver- 
hältnissen ab.  Zu  diesen  gehört  vor  allem  ein  warmer,  geschfitster 
Standort  nnd  geeigneter  Boden.  Sanft  geneigte  Strandgebiete,  der  Süd- 
fuss von  Bergen,  schwarzer  humusreicher  Boden,  in  welchem  durch 
den  Verwcsungsprocess  die  Temperatur  merklich  gesteigert  ist,  und 
dessen  Farbe  schon  mehr  Sonnenstrahlen  auffängt,  sind  der  Vegetation 
gfinstig. 

Nur  auf  Schutt  und  zersetzten  Fclsmassen  siedeln  sich  Pflanzen 
in  grösserer  Menge  an.  Eigenthünilich  ist  das  gesellschaftliche  Vor- 
kommen der  meisten  nordischen  Gewächse;  sie  drangen  sich  dicht, 
bfischel-,  rasen-  nnd  bonketartig  snsammen,  gegenseitig  Schutz  suchend, 
und  gewährend.  Ausserdem  tragen  sie  keine  tiefen  senkrc'chten  M'urzdn, 
da  der  best/indig  gefrorene  Boden  das  Eindringen  dersclbi'n  \  erhin(lert. 

Auf  Novaja  Semlja  ')  zeigt  der  Felsenschutt  eine  etwas  reichere 
Vegetation  naenförmig  wadncmder  Pflansen.  Kleine  Pfhmsenrasen 
finden  sich  auf  den  isolirten  Kalkfelsen,  welche  durch  den  Schiefer 
hindurchragen.  Von  pflanzenreichen  Gebieten  ans  schwemmt  das  hcraln 
fiicBsende  Schneewasser  nach  tieferen  Stullen  einen  duukelea  Lehm, 
der  im  Sommer  eintrodcne^  nnd  durch  2 — 10  cm  breite  Risse  in  eine 
Motte  polygonaler  Tafeln  sertheilt  wird.  Doch  mehrt  sich  der  Humus 
an  den  meisten  Stellen  mir  sehr  langsam.  Aber  da  diese  Iliimusmassen 
während  des  grössten  Theüs  des  Jahres  unter  einer  Schneedecke,  im 
Sommer  häufig  unter  Wasser  liegeu,  so  ihre  Zefsetxung^  und  Zei^ 
Störung  eine  so  geringe^  dass  sie sidi  au  ausgedehnten  Torf  bildungen 
leicht  anhäuf eti. 

In  Spitzbergen^)  wuchern  Blattmoose  auf  dem  ebeneren,  meist 
sumpfigen  und  mit  tiefen  schwarzen  torfartigen  Moorboden  bedeckten 

1)  NoRDENBJOKLl),  Umppgplung  .\sions  und  Kuropa«,  I,  S.^l(i2. 

2)  Heuolin,  Reisen  nach  dem  Nurdpulaniiecre  1S73,  II,  S.  48. 

3)  Spoerer,  Petenmmna  Erg.-Hcft  Nr.  21,  S.  73  f. 

4)  Heitgltn,  Beiaen  nach  dem  Nordpolanueere,  I,  B.  23ü,  W,  135,  138,  löU, 
233,  n,  S.  75,  78,  97.  117. 

WaUbor,  EialetUuif  Id  dtlo  Qfiotafl«.  48 


Dlgitized  by  Google 


742 


Das  Polargebiet. 


Gruuü.  Gräbt  iuud  einen  solchen  Muosraäen  aus,  so  zeigen  aeinc  Scitcn- 
flSohen  im  Pmfil  eine  vielftiche  WediseHagernn^r  olivbniuner,  schmutzig- 
fahler  und  rothlichbruuner  Schichten.  Arn  Ilonisund  ist  die  Strandcbcnc 
meist  snmpfijij  mit  Torf-  und  Mooi-gnind ,  in  den  der  Fuss  einl)richt, 
und  von  vielen  /.ahlreiciien  klaren  Eisbachen  durchfurcht,  die  hier  und 
(hl  Teiche  bilden.  Die  feuchten  Stellen  sind  von  sehr  machti^n  Moos- 
schichten bedeckt.  Bei  Kap  Agardh  war  der  Boden  meist  sumpfig 
und  der  Fuss  sank  tief  in  den  Morast  ein.  Bei  Kap  Lee  ist  der 
Boden  in  kleinen  Schlneht«>n  und  an»  Fusse  senkrechter  Gehänge 
sumpfig  und  mit  mehr  als  iussdickcn  Moosschichtou  bedeckt. 

Auf  Gidnland^)  wurden  die  Torfbildungen  von  Hartz  genauer 
untersucht,  sie  bestanden  hauptsächlich  aus  Hypnum. 

Weit  verbreitet  sind  Torfliildungcn  auch  in  jenen  hochnordisclien 
Ebenen,  die  mau  als  Tundra  bezeichnet.  Ertödtend  einförmig  ist  der 
Eändruok*)  der  flachen  Tundra.  Im  weiten  Umkreise,  endlos,  unbe- 
grenzt verliert  sich  der  Horizont  in  unerreichbarer  Ferne.  Den  gansen 
Sommer  hindurch  wählt  auf  der  hochnordischen  Tundra  der  einzige 
endlob  lange  Sommertag.  Die  I^^iedcrungstundra  ist  reicher  an  Damm- 
erde, reidier  an  BodenwSnne,  so  dass  man  auf  den  günstigsten  Stellen 
derselben  BOgar  Wiesenflecke  antriffL  Vorwaltend  aber  wird  die 
Niederung  von  Torfstrecken  eingenommen.  Die  unfruchtbarste  Form 
der  Niederungstuudra  bildet  das  Moosmoor.  Es  wird  aus  VVasscr- 
mooeen  (Sphagnum)  gebildet  und  reicht  in  den  Hochnorden  nur  hinem, 
da  der  lange  Winter  und  der  Bodenfrost  seiner  Entwicklung  nicht 
günstig  sind.  Wie  lioi  d(»r  Steppe,  ist  die  Baumlosigkeit  kein  abso- 
lutes, sondern  ein  ty])ische^!  Merkmal  der  Tundra.  An  der  Südgrenze 
der  Circumpolartuudra  sowie  uanientÜch  inmitten  der  Nebentundix^n 
stdien  in  jeder  Senkung  dee  Bodens»  Im  Schutse  jedes  Absturzes 
Bäume.  Aber  gleichwie  sich  in  die  Steppe  nur  ge\si8ses  Laubholz 
vorwagen  kann,  so  auch  in  die  Tundra  nur  Krummholz  bestimmter 
Buumarten.  Es  ist  in  hohem  Grade  walirscheinlich,  dass  Tundren  nur 
auf  ESsboden  ruhen. 

Der  gefrorene  Boden  Sibiriens  '')  beginnt  direkt  am  Strande,  denn 
der  gi-obe  Sand,  der  als  Unterlage  für  die  Dünen  dient,  ist  bis  auf 
die  geringe  Schicht,  welche  während  des  Sonuncrs  aufthaut,  beständig 
gefroren.  Und  diese  sibirische  „Frostformation"  breitet  sich,  mit 
gewissen  Unterbrechungen  vom  Eismeer  weit  nach  Sfiden  hin  aus  und 
zwar  nicht  nur  unter  der  waldfreien  Tundra,  sondern  aucfa  unter  herr- 
lich u  Wäldern  und  bebauten  Feldern. 

Gan«  krifttge,  beinahe  mannshohe  Erlen  (Altiaster  /ructicosus) 
findet  man  unter  71  o  N.  Br.,  aber  der  Anfang  der  eigentlichen  Wald- 
rou;i,,ri  ist  am  Jenissei  erst  unter  69"  N.  Br.  zu  finden.  Der  unge- 
heuere sibirische  Wald  reicht  bis  58 °N,  Br.  und  ist  etwa  4000  km  lang. 
Er  bestt?ht  hauptsächlich  aus  rieseuhohen  Pinns.  Zwischen  den  Bäun»en 
ist  der  Boden  so  dicht  mit  ntedei|^Mlenen  Zweigen  und  Stimmen 
bedeckt,  theils  ntKsh  Msch  und  theils  halb  verfault,  oder  zu  einem 
Haufen  von  Baumerde  verwandelt,  welche  nur  durch  die  Baumrinde 


1)  RiNK,  Petennanns  MittheiL  1Ö91,  &  73. 

2)  Spoekbb,  FMennanns  EiK.-Heft  Nr.  21,  &  81. 

3}  MoBDsmKiOBLD,  Die  UmMgeluog  häm»  n.  Euopas,  n,  8. 63. 1,  &  345. 
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zusammengehulten  wird.  Bciuuhe  überuil  sind  die  gefallcDcn  Stamme 
von  einer  Sossent  üppigen  Mooedecke  übenogen. 

Aus  dem  Gesagten  geht  zur  Genßge  hervor,  w  io  weit  der  Humus 
in  ullen  Nictloningon  der  I'olarländer  verbreitet  ist,  und  wie  gfinstijr  das 
dortige  Klima  für  die  Aufspeicherung  vou  Humus  erscheiut  Während 
in  unseren  WSldem  und  noch  nidir  im  Tropenland  der  massenhnft 
gebildete  Humus  infi)lge  der  hohen  Lufttemperatur  meist  wieder  ver- 
west und  zerstört  wirtl,  sind  die  kümmerlichen  Pflanzen  des  Polarlandes 
imstande  beträchtliche  Humus-  und  Turflager  zu  erzeugen,  nur  dcss- 
halb,  weil  das  Klima  ffbr  deren  Erhaltung  fiboaus  günstige  Bedin- 
gungen bietet. 

6.  Auch  animalische  Reste  ^chcn  im  Pohirgebiet  Anlass  «ur  Bil- 
dung organischer  Ablagerungen.  Miliioueu  ')  von  AikcD|  Teisteni  Möven 
und  anderen  Viigeln  bedecken  die  Febabhii^  auf  der  Bennetinsel 
mit  weissen  GuanomasHen.  Einige  kleine  Inseln')  an  der  Küste  von 
Grönland,  die  im  Herbste  von  Walrossen  besucht  werden,  waren  fast 
ganz  mit  einer  dicken  Schicht  Guano  bedeckt. 

Bei  K^  Bessels")  airf  Spitsbergen  gleicht  der  Boden  einer  er- 
weichte Ldimtenne.  Kleine  Rinnsale,  von  den  schneel)edeckten  Ab- 
hängen kommend,  bildeten  darin  ein  Netzwerk  von  Einschnitten.  Das 
Auffälligste  waren  die  Massen  von  Walgebeinen,  die  zum  Theil  dem 
Fkiohland  auflagen,  cum  Theil  tief  cingeschlammt  waren. 

Zwischen  den  Hunderten  von  Kiefern,  Wirbeln  und  Bippen  lag 
vereinzelt  altes  verwittertes  Treibhols,  sum  Theil  selljst  gross«*  Stamme 
von  sibirischen  Lärchen. 

An  den  Neusibirischen  Inseln  *)  findet  man  sandhaltige  gefrorene 
Schneemassen  mit  vegetabilischen  und  animalischen  Resten,  und  ein- 
geschalteten 20  m  dicken  EislKinken.  Ein  intensiver  Moder-  und  Fäul- 
nissgcrtich  zeigte,  dass  das  ganze  Ailuvium  mit  halbzersetzten  orga- 
nischen Resten  getränkt  war. 

7.  In  Aljaska,  Gr&nlaod  und  auf  den  Nensihirischen  Inseln,  finden 
wir  sogar  Eis  als  Steinart  am  Aufbau  des  Diluviums  betheiligty  das 
V.  Toll'')  als  Steineis  bezeichnet. 

In  den  Flussthälern  des  nördlichen  Sibirien  liegen  auf  ooropakten 
Eisschichten  gefrorene  Lehmmassen,  in  denen  die  Reste  von  Mammut 
und  Rhinoceros  eingebettet  sind.  Auf  der  grossen  Ljäehowinsel  sind 
gefrorene  Lehmschichten  weit  verbreitet,  welche  ebenfalls  die  Reste 
quartärer  Säugethiere  enthalten.  Falls  die  Teun)eratur  des  Erdbodens 
Bich  nur  anf  kone  Zeit  Aber  erhöht,  wfinle  die  Insel  in  einen 
flüssigen  Brei  verwandelt,  auscinanderfliessen  und  nur  einige  Ghranit- 
Uippen  wurden  von  ihr  über  V)leiben. 

Im  Hangenden  des  Steineises  am  Kap  Tolstoi  lagert  1)  fein  ge- 
schichteter Sand  mit  eingeschwemmten  Pflansenresten,  Weidensweigen 
etc.,  2)  Schichten  von  torfartig  zusammengepressten  Pflanzenstucken, 
8)  ( inc  Wechselfolge  dunner  Eis-  und  Lehmachichten,  4)  die  heutige 
Vegetationsdecke. 

1 )  Wk  UMAKN,  Petermanns  IGtÜL  18S2,  &  '^48. 

2)  BoTK,  daa.  1883.  S.  13a 

S)  KmacBiTRAL,  Aw.  1890,  8.  89. 

4)  Das.  1888,  R  -17. 

V.  Toll,  Verh.  IX.  Deutsch.  Ueogr.-Tage».   Wieo  Nr.  5,  S.  53. 
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Nach  V.  Toll  und  die  SteineismasBeD  die  Beste  einstiger  Ver- 
glclächerung. 

Bei  Jakutsk  ergab  eine  Bohrung  noch  in  120  m  Tiefe  bestSndig 
gefrorenen  Boden.  In  Nordamerika  2)  zieht  sich  die  südliche  Grenze 
(los  i^ofrorencn  Hodens  hlngs  der  Küste  zwischen  E<juanfhiss  und  Cap 
Henriette  Maria,  schneidet  den  Sevemfluss  und  zieht  nordwestlich  längs 
des  oberen  Mississippi  tun  indi  swisehen  dem  Smokyflnss  and  Find- 
leys  Pork  dem  Felsengebiige  zu  nähern. 

Betrachten  wir  jetzt  zum  Schluss  auf  Grund  der  angeführten  Bei- 
spiele die  festländischen  Ablagerungen  des  Polargebietes,  so  erscheint 
die  weite  Verbreitung  und  mächtige  Entwickelung  des  Eises  eines 
der  hervorstechendsten  Merkmale.  Trotz  seiner  ^ufigkeit  ist  aber 
dieses  Gestein  für  die  fossile  Erhaltung  überaus  ungünstig.  Denn  eine 
geringe  klimatische  Verändening  genügt,  um  alle;^  Eis  7.n  schmelzen 
und  zu  vernichten.  Es  kann  infolge  dessen  das  bteineis  nur  im  Polarklima 
sdlwt  fossil  worden;  in  allen  uraoren  Breiten  wird  es  raacb  serstört 

Um*80  dauernder  sind  die  mechanischen  Ablagerungen,  die  mit 
dem  Eis  zusammen  auftreten;  in  erster  Linie  der  Gehängeschutt. 
Durch  das  oft  wiederholte  Frieren  und  Aufthauen  werden  während  des 
Sommers  alle  Gesteine  verwittert,  und  wenn  es  auch  hierbei  zu  dner 
tie%rdfenden  Zersetzung,  zu  enmulativer  Verwitterung  nicht  kommoi 
kann,  so  ist  doch  jedes  Thauen  mit  der  Bildung  von  Schmelzwasser 
verknüpft,  welches  überall  als  Transportmittel  wirkt  und  hohe  Schiutt^ 
halden  am  Fasse  der  Abhänge  aufhäuft.  Dieser  Schutt,  ans  sehaif- 
kuntigcu  Bnichstücken  bestehend,  ist  eingebettet  in  einen  durch  vege- 
tabilische Kohle  dunkelgi-au  oder  schwarz  gefaibten  Schlamm.  Trocken- 
ribse  theilen  ihn  oft  in  )>()lygonale  Felder. 

Das  thalabwärts  und  der  Küste  zu  gleitende  Eis  tr^  vielen  Schutt 
als  Mo r ine  davon,  und  die  lieferen  Eissdiichten  sind  als  Grund- 
moranc  mit  grossen  Massen  von  Gerollen  und  Schlamm  durchsetzt. 
Da  die  Grundmoräne  weniger  stark  mit  Humus  gemischt  werden  koimte, 
so  ist  sie  in  der  Regel  von  grauer  oder  graublauer  Farbe.  Die  in  den 
Gletschenohlamm  eingebetteten  Geschiebe  sind  soharfkantig,  entkantet 
odev  genmdet,  oft  mit  Gletscherachliffen  und  Kritzen  bedeckt  und 
liegen  in  der  Regel  schichtungslos  in  dem  verbindenden  Schlamm. 
Aber  die  Häufigkeit  von  fiiessendem  und  stehendem  Schmelzwasser 
findert  unter  und  vor  dem  Eis  die  Anordnung  des  Morlnenmaterials 
und  erzeugt  in  Schmelzbäch(  11  lange  geschiootete  Zfige  von  GeröU- 
streifcn  mit  Sand,  aus  dem  der  ff  incrc  Schlamm  ausgewaschen  ist^  oder 
feinkörnige  wohlgeschichtete  Seeablagerungen ,  welche  mit  marinen 
Schichten  wechselhigem  können.  An  der  Mündung  der  Gletscherb&ohe 
in  diese  Seen  und  Teiche  häuft  sich  ein  kleines  Delte  mit  mantel- 
fonnigen  ursprünglich  geneigten  Schichten  auf,  und  an  anderen  Orten 
wird  der  Sand,  untermischt  mit  kleineren  Stoingeröllen  durch  die  hef- 
tigen Winde  zu  diagonal  geschichteten  Dünen  und  Sandhügelu,  sogar 
mit  Rippelmarken  >),  aufgeschfittet  In  raschem  Wechsel  ßuSea  wir  alle 
diese  vwschiedenen  Facies  des  M oranengebietes  neben-  und  fibereinander. 


1)  V.  Baer,  J.  K.,  Cnopr.  Sociotv  1858,  S.  211. 

2)  BlUMßTOJJ,  Referat  iu  Neues' Jahrb.  für  Min.  1842,  Ü.  116. 

3)  BSAIXB,  Qffstsriy  Jounial  GeoL  60a  18M,  B.  267. 
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Sehr  chtu-ukteristiscb  sind  HumuBablageriingcu.  Dieselben  häufen 
Bich  mehlioh  an,  obwohl  das  Plansenleben  nar  sehr  kfbnmerlieh  vege- 
tirt.  Denn  dieselben  klimatiadiaa  Bedingungen,  wclehe  die  Ent\vicke- 
lung  dos  Pflanzonlebcns  hemmen,  verhindern  glcich/citig  die  Zerstörung 
der  C'ellulose.  Und  so  finden  wir  Humus,  Torf  und  schwarzen  ^hlaram 
überall  im  Polargebtet  verlnrdtet  Bäume  wachsen  swar  mir  bia  sum 
71  "  N.  Br.,  allein  durch  Flfisae  and  Meereestnlmungen  werden  sie 
i\n  alle  Küsten  verschlagen  und  l)egegnen  uns  als  Treibholz  überall 
weit  jenseits  der  Baumgrenze.  Es  mag  schon  hier  darauf  hingcMriesen 
werden,  daas  die  Exiatens  foaailer,  entrindeto  nnd  meiat  asUoeer 
Büume  keinerlei  Sohlfisae  gestaltet  auf  die  klimatiachen  Bedingui^n 
des  Al)satzgebietcs. 

Dieselben  Umstände,  welche  eine  Anhäufung  von  Humus  bc- 
gfinatigen,  schfitsen  aueb  animaKsriie  Reste,  Knochen  und  Weiehtiiefle 
vor  dem  Verwesen.  Und  so  finden  wir  in  den  Alluvionen  des  Polar- 
landes oft  solche  Mengen  mariner  und  festländischer  Wirbolfhiorroste, 
dass  das  ganze  Gestein  mit  stickstoffhaltigen  Verwesungsprodukten  er- 
füllt ist  Die  schaarenwcisc  lebenden  V5gel  und  Saugethiere  hSufen 
ihren  Dui^  untermischt  mit  den  Resten  von  Thierleicheu  oft  zu  ganzen 
Ounnolagem  an,  und  die  Seltenheit  wnssrigor  Niederschläge  grätattet 
es,  dass  diese  Guanomassen  leicht  erhalten  bleiben. 

Als  Vertreter  der  chemischen  Ablagerungen  treffen  wir  endlich 
lokale  Ockermassen,  welche  durch  ihre  rothgelbe  oder  braune  Farbe 
sich  lebhaft  abheben  von  den  meist  grau,  gnuiblau,  oder  BChwaVB  ge- 
färbten Ablagerungen  ilirer  Umgebung. 

Die  geographische  Verbreitung  aller  dieser  Ablagerungen  ist 
grossen  seitli<men  Schwankungen  unterworfen,  weil  sie  nur  so  lange 
lokalisirt  sind,  als  der  Eisrand  stabil  bleibt.  Nun  tritt  dieser  Fall 
aber  nur  dann  ein,  wenn  die  Geschwind i|?keit  der  Eisbewegung  und 
die  Intensität  des  Abschmelzens  genau  gleich  gross  sind,  und  dieses 
VerhSltnis  louin  nur  vorfibeigehend  kune  Zeit  bestehen,  nur  selten 
wei-den  sich  die  beiden  so  heterogenen  Voi^inge  die  Waage  halten. 
Die  Wahrscheinlichkeit  ist  immer  grosser,  dass  die  i)ciden  Vorgänge 
nicht  congrueut  sind,  uud  dass  infolgedessen  der  Eisraud  entweder  vor- 
rfidct»  odor  sich  anrficksieht. 

Die  Ablagerungen  am  Rande  des  polaren  Binneneises  sind 
also  ungemein  mannichfaltig.  Struktur  und  Schichtung,  Koragi-osse 
und  Gesteinscharakter  sind  grossem  uud  raschem  Wechsel  unterworfen, 
und  nebeneinander  wie  fibcMinander  li^en  die  in  ruhelosen»  Wandel 
der  Fsdes  gebildeten  verschiedenartigen  Gesteine.  Die  Erscheinungen 
werden  dadurch  noch  wesentlich  verwickelter,  dass  marine  Küatcn- 
dünen,  litorale  Sedimente,  Meertorf  imd  Treibholz  sich  mit  den  rein 
festländischen  Gebilden  deshalb  so  leicht  mischen  können,  weil  die 
Sti-andlinie*)  infolge  der  wechselnden  Massen  des  Eises  beständigen 
Schwankungen  unterworfen  ist  und  daluir  auch  marine  und  festländische 
Facies  miteinander  wcchellagern  können. 

1)  Pimc,SehinuikuagiHidMH«emRpisBsl«.  Jafarfa.  Geegr.G«a.  IfOndien  1882. 
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17.  Die  gemässigte  Zona 


Durch  viele  UeberRänge  knüpft  sich  die  gemässigte  Zone  an  das 
Polariand  an,  und  ihre  Idiinatischen  Bedingungen  sind  so  munnichfalt^, 
ihre  Ablagerungen  so  verschiedenartig,  dass  es  in  vielen  Fällen  nn- 
möglich  ist,  sie  von  den  S(?dinienteu  der  henachbarten  Klinia/oneu  zu 
imterscheideu.  Wäluend  des  ganzen  Jaluea  haben  die  in  der  ge- 
mSasigten  Zone  liegenden  Hoohgebii]^,  wfihrend  des  Winters  auch  viele 
tiefer  gelegenen  Landstreoken  ein  Klima,  das  sich  von  dem  Polarklima 
wenig  nnterseheidet;  daher  besteht  auch  grosse  Aelinlichkeit  in  ^en 
hierbei  gebildeten  Ablagerungen,  (iegen  den  Aequator  zu  bilden  anderer- 
seits grasreiehe  Steppen  so  allmälige  Ucbci-gänge  nach  dem  folgenden 
WCratengnrtel,  dass  auch  hier  vielfaohe  UebOTeinatamnung  in  den 
Charakteren  der  beiderseitigen  Ablagerungen  zu  erkennen  sind. 

Selbst  wenn  wir  den  Wüstengürtel,  der  von  den  Meteorologen  mit 
der  gemässigten  Zone  vereinig  wird,  von  dieser  abtroonen»  so  trSgt 
sie  doch  mit  Rücksicht  auf  die  Temperaturverhältnisse  diesen  Namen 
mit  Unrecht.  Charakteristisch  ist  der  WechseP)  der  Jahreszeiten. 
Während  im  Polarknd  die  Monotonie  der  Kälte  herrscht  und  seine 
Temperatur  meist  unterhalb  des  Gefiierpunktes  liegt;  während  anderer- 
seits im  Tropenland  die  Monotonie  der  Wärme  sich  geltend  macht,  ist 
das  Klima  der  gemässigten  Zone  durch  den  beständigen  ^Vechsel  der 
Jahreszeiten  bestimmt.  Die  Temperaturschwankungen  sind  hetriichtlich 
und  infolgedessen  die  physikalische  Verwitterung  bedeutsam.  Im  Inneren 
grosser  Festlandsmassen  hemoht  eu  kontanentalea  Klima,  das  inner- 
halb 90°  C.  schwankt,  auf  Inseb  und  in  der  NShe  des  Kfistensaumes 
mildert  das  Meer  diese  Differenzen. 

Die  gemässigten  Zonen  sind  die  Zonen  der  Westwinde.  Mit  ihnen 
stehen  in  grossem  ganaen  die  Stnimwiibel  und  die  Stnrmfelder  in  der 
Richtung  von  West  nadi  Ost  vorfiber,  und  damit  die  Perioden  regne- 
rischer »md  schöner  Witternng;  denn  auch  die  ßarometermaxima  ver- 
schieben sich,  wenn  auch  viel  langsamer  und  stetiger,  im  Allgemeinen 
von  West  naeh  Ost  in  den  Zwischenräumen  zwischen  den  GeWeten 
geiii^n  Luftdruckes. 

Die  Wittenmg  in  den  gemässigten  Zonen  imtcrscheidet  sieh  von 
jenen  der  Tropenzone  durch  grosse  Veränderlichkeit  und  scheinbaren 

• 

1)  HAm,  Handbndi  der  KUmatologie,  &  GM  f. 
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Mangel  an  Gesetzmässigkeit  Die  Ursache  Hnvon  liqgt  in  der  grösseren 
Ungfeichmisstglceit  der  TemperatarverÜhdluug  und  den  dadnreh  hcrvor- 
gcruffncn  Au-sgleichsstromungen  in  den  imteiren  Luftschichten,  welche 
infolge  (lor  in  diesen  Breiten  auftretenden  grossen  Al)lenkungskraft  der 
Erdrotation  sogleich  die  Form  von  Luftwirbeln  annehmen,  welche  auf 
ihrem  langsam  fortschreitenden  Weg  fibcrall  Wetterwechsel  hervor- 
mfen. 

In  der  gemässigten  Zone  fallen  fiberall  beträchtliche  Niederschlage, 
bald  als  Schnee,  bald  als  R^n;  und  da  in  den  höher  gelcgcucn  Ge- 
birgslandem  der  Schnee  das  ganze  Jahr  ungethaut  ti^n  bleibt,  so  ver- 
dientet er  sich  zu  Oletschcreis,  das  ganz  wie  im  Polarj^elnct  auch  hier 
•lic  vornehmste  Transportkraft  repn'iscnf In  den  niedrificn  Gebieten 
herrscht  das  fliessende  Wasser,  und  vereint  mit  ihm  der  Wind,  als 
denudirende  Kraft  Beide  sind  oft  so  vergesellschaftet,  dass  es  schwer 
hSIty  die  Wirkung  der  Brosion  von  der  I>eflation  in  jedem  einaelnen 
Falle  zu  unterscheiden. 

Aber  für  die  Bildiuig  der  Ablagerungen  spielen  die  «genannten  drei 
Trausportkrüfte  eine  so  verschiedenartige  Rolle,  dass  wir  bei  unseren 
folgenden  Betraohtui^n  die  Fadesgebtete  der  gemissigten  Zonen  nach 
diesem  Princip  cintheilen  wollen. 

Gross  ist  die  Verbreitung  der  Biospliäre  in  den  jremassigten  Zonen, 
und  dadurch  miterscheiden  sie  sich  am  auffallendsten  von  den  pflanzen- 
armen  Polarlindem  und  den  pflansenloBen  Wfisten,  mit  denen  sie  sonst 
so  nahe  verknüpft  sind.  Das  Ueberwegcn  trockener  Schneenieder- 
schlagc  nach  dem  Pole  zu,  und  die  Seltenheit  aller  Xie{lersclilä«;e  in 
den  Wüsten  bedingt  in  beiden  Fällen,  dass  die  Atmosphäre  unmittel- 
bar auf  der  LithospÜre  ruht,  und  ihre  denndirende  mrknng  imvei^ 
küixt  ausüben  kann. 

L  Wir  betrachten  zuerst  den  Facieshczirk  vorwiegender  Exa- 
ration.  Ueber  einer  topographischen  Höhe,  die  im  allgemeinen  vom 
Polarland  nach  dem  Aequator  nmimmt,  und  die  hier  etwa '6000  m 
erreicht,  fällt  mehr  Schnee,  als  die  sommerliche  Wärme  schmelvm^n. 
Diese  Re}j;ic)n  des  ewigen  Schnees  bildet  geradeso  wie  der  überwiegende 
Theil  des  Polarlandes  Fimfeldcr  und  körniges  Eis,  das,  dem  Ziig  der 
Schwere  folgend,  thalabwärts  gleitet  Während  inneriialb  des  rohn*- 
krdses  dieses  Eis  als  Inlandeis  regional  das  ganze  Festland  überzieht 
und  nur  einzelne  Nuniatukker  herausnigen  lässt,  tritt  dasselbe  im  Hoch- 
gebirge wärmerer  Breiten,  imd  besimders  der  gemässigten  Zone  als 
Gletscher  auf  und  erfüllt  mit  seinem  gleitenden  Eis  lange  Thalrinn«ti. 
Der  Biafogletscher  im  Himalaja  soll  64  km  lang  sein,  der  grösste 
Gletscher  der  Alpen,  der  Alctschgletscher,  ist  24  km  lang.  Viele 
GietBchcr  sind  wesentlich  kürzer. 

Entsprechend  den,  gegenüber  dem  Inlandeis,  viel  kleineren  Dimen- 
sionen der  Hochgebiis^^etBoher,  ist  auch  ihre  Bewegung  eine  lang- 
samere. TSglidie  Geschwindigkeiten  von  1  m  sind  schon  sehr  beträcht- 
lich KU  nennen. 

Der  aligemeinen  Verbreitung  der  Gletscher  entsprechend,  hat 
ihre  DenndationsfUehe  meist  die  Fonn  einer  gewundenen  Rinne,  die 
sich  von  dem,  oftmals  kesselförmigcn ,  Firnbecken  thalabwärts  zieht, 
imd  an  ihiein  luitcren  Ende  ganz  allmäliK  ül^ergeht  in  die  Erosionsform 
des  vom  Glet£chcrbach  durchflosseuen  Thaies. 
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Die  corradironde  Wirkimg  des  Gletschereises  zerstört  Fe1sza<Aen 
durch  Abschcifcn,  mildert  die  Fonuen,  gleicht  die  Unebenhcitca  ailB 
nad  Inldet  glatt^eschliffene  FlSdien.  Solche  GletBcherachliffe  kommen 
auf  allen  Gesteinsarten  vor,  feUen  aber  in  Vertiefungen  und  finden 
sich  vorwiegend  an  Vorsprüngen.  Die  Beschaffenheit  des  Schliffes 
wird  nur  wenig  von  der  Gesteinsart  bestimmt;  er  bildet  convexe  Khicheti 
in  grosseren  Formen,  in  die  glatte  Flüche  dnd  Furchen  oingegiabcn, 
welche  oft  die  Gestalt  langer  haarfeiner  Bxtsen  od(  r  Sc  Iirammcn  an- 
nehmen. Die  Schrammen  gehen  nicht  genau  parallel,  sondern  kreiizeti 
sich  oft  »niter  schiefen  Winkeln.  Die  Kichtuug  der  Schrammen  ent- 
spricht meist  der  Thulrichtung. 

Die  Ablagerungen  in  den  Gletschergebieten  der  geraasBigten 
Zorne  entaprechen  denen  des  Polarlandcs.  Vorwiegend  sind  1.  die  Mo- 
riinen,  welche  bald  auf  den  Seiten  des  Eises  als  Seiteninorfine,  bald 
auf  dem  mittleren  Theil  als  Mittelmoränc,  bald  auf  dem  Boden  als 
Gnindmor8ne  transportirt  werden.  Zur  Ablagerung  kommen  die  Mo- 
ränen nur  am  Eisrande,  denn  auf  und  unter  dem  Gletscher  gelailgen 
sie  nicht  zu  Ruhe.  Solauge  der  Eisrand  stabil  bleibt,  häuft  sieh  eine 
bogenförmig  gekrümmte  Endmoräne  gerade  wie  vor  den  Zungen^  des 
Binneneiaea  anf.  Bei  rfidceehreitendem  Eiaraad,  wird  die  BbcanttioDS- 
flache  mit  den  Sedimenten  der  ObermOTänen  und  der  Grondmorioe 
überschüttet. 

Die  Gesteinsarteu  sind  in  Zonen ,  in  der  Reihenfolge  ihrer  Ur- 
sprungsorte unvermischt  geordnet.  Sowohl  eckige  wie  gcsdiüÄene 
StQcke  vom  gleiehen  Urspmngaort  liegen  nebeneinander.  Die  Moräne 
besteht  aus  Steinen,  bald  eckig  und  scharfkantig  (von  Obermoränen 
stammend)  bald  abgeschliffen  und  theilweise  polirt,  mit  Ritzen  und 
Schrammen  verseheu  (aus  der  Grundmoräue  stammend)  die  in  allen 
DimenBionen,  gemiacht  mit  feinem  Schlamm  und  Sand  r^llos  durch- 
einander  liegen.  In  der  Grundmoränc  liegen  geschrammte  Steine  fest 
eingeschlosKcn  in  feinen  Thon  oder  Mei^^icl.  Die  Moränen  sind  vor- 
wiegend uugeschichtct  und  werden  uui*  am  Rande  des  Eises  durch  die 
dahmbrauseoden  Schmdzbfiche  aortirt  und  gelegenlüdi  an  geachichteten 
Ablagerungen  umgearbeitet.  Seen  finden  sich  l)isweüen  zwischen  oder 
neben  den  Gletschern.  Der  bekannte  Märjeleusce,  der  durch  den 
Aletadigletacher  abgedämmt  wird,  ist  bekannt  wegen  seines  häufigen 
Auslanfena.  Er  entleerte  aich«)  1813,  1820,  1810,  1859,  1864,  1871, 
1873,  1874,  1878,  1883,  1884,  1885,  1887.  Im  Jahre  1890  zrigten 
sich  auf  seinem  Grunde  so  wenige  Bodenabsät^e ,  daas  aolcbe  kaum 
eine  geologische  Bedeutung  beanspruchen  können. 

Nur  wahrend  der  Eiszeit  haben  die  damals  wesentlich  grosseren 
AlpengletBcher  auch  grossere  Seebecken  gebildet,  und  hieibei  Anhua  . 
«ur  Ablagerung  geschichteter  Sedimente  gegeben. 

2.  Neben  und  zwischen  den  Moränen  liegen  Flussschottcr,  deren 
Charaktere  wir  weiter  unteu  gemeinsam  lietrachten  wollen.  Wie  im 
Polariande,  so  aind  auch  mit  den  Gletacherablagorungen  der  Morftnen 
organische  und  vegetabilische  Ablagerungen  oft  verknüpft,  grenzen  doch 
die  Gletscher  oft  direkt  an  pflanaeni«iche  Gebiete.  Abich')  fand  anf 

1)  I^KiM,  ITandbiuh  der  Glctschorkunde,  S.  402-407. 

2)  Bü.vAi'AJiTB,  Auieric.  Journal  1Ö9Ü,  ö.  95,  Referat. 

3)  Abiob,  ZeHaehiv  Mr  Allg.  Erdkunde.  BerUn,  I,  &  84,  1868. 
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dem  Flatetn  des  Elbrus  gewaltige  Gletschermassen  im  Vorschraten 

begriffen,  und  gegen  die  Wnidregion  vordringend.  Ganze  /^nusataam», 
mit  der  Krone  wohl  orhalti'ii,  fanden  sich  im  Eisen  eingeschlossen. 
Moore  und  Grasflächeu  gedeihen  in  nächster  Nähe  des  Eises,  und 
Qberall  kdnaeo  sich  Hnmusreste  mit  den  meohanisohen  Ablagerungen 
mischen.  Schwarzer  Gletscherschlaram aus  den  Binium  des  Dach- 
steingletsehers  enthielt  keinen  Kalk,  aber  ISjeG'^/o  organische  Substanz. 

3.  Ausgedehnte  Torflager  bilden  sich  unter  dichten  Moosrascn 
am  Rande  des  UnterBarglet8<meni.  Der  braunBchwarse  Humus  hluft 
sich  zu  dicken  Torfschichten  au,  und  diese  wechsellagern  an  manchen 
Stellen  mit  den  wohlysohichteten  Sauden  und  Schottern  der  Glet- 
scherbäche. 

4.  Aach  Ockerabsätse  entstehen  am  Bande  alpiner  Gletsoh«*, 
gerade  so  wie  im  Polarland.    In  kleinen  Pfützen  sammelt  sich  das 

eiKcnhaltige  Wasser,  überaieht  die  Httine  mit  dunkelbraunen  glanzenden 
Rinden,  und  wenn  sich  die  Schmelzwasser  ihren  Weg  durch  eine  solche 
Pffitze  hindurchbahnen,  dann  rcissen  sie  die  braunrindigcu  GerSUe  mit 
sich  fort,  verschleppen  sie  unter  anderes  Moränen-  und  Flusskies- 
material,  und  zwischen  den  hellen  Kieseln  derselben  heben  sich  dann 
die  braunen  Ockersteine  seltsam  heraus. 

n.  Ein  grosser  Thcil  des  Moranenmaterials  vrird  von  den  Schmels- 
bSohen  wieder  aufgehoben,  durch  das  rinnende  Wasser  weiter  getragen 
imd  verliert  dabei  die  ihm  ursprünglich  eigenen  Chamktere,  die  es 
durch  das  Kis  erhalten  hat.  Derartige  Vorkommnisse  leiten  uns  zu 
dem  zweiteu  lucicagcbiet  der  gemässigten  Zone,  dem  Faciesgebict 
vorwiegender  Erosion. 

Die  Erosionskraft  des  fliessenden  Wa-ssers  fuissf  i  t  sich  von  der 
Quelle  bis  zur  Mnndiin^^  in  ein  Sammelbecken.  Fillrirt  und  von  den 
mechuuiacheu  Beimengungen  befreit,  tritt  das  Quellwasser  gewöhnlich  su 
Tage,  daher  ist  das  A.  Quel  Ige  biet  eine  Region  vorwiegcaod  chemiaober 
Absätze.  Längs  des  Laufes  nimmt  das  rinnende  Wasser  ver\vitt<'i'tcn 
Gebii-gsschutt  auf,  und  lagert  denselben  im  Gebiet  des  lineraren  Fliiss- 
lauf CS  häufig  wieder  ab.  B.  Der  Flusslauf  ist  daher  vorwiegeud  durch 
mechanische  Ablagerungen  charaktmsirt  Ist  in  dem  Flnsslauf  ein 
C.  Seebecken  eingeschaltet,  so  werden  auch  hier  viele  mechanische 
Sedimente  gebildet,  zu  denen  sich  auch  chemische  und  oi^anischc  Ab- 
sätze gesellen  können.  Erreicht  der  Fluss  endlich  das  Meer,  oder 
dnen  grSsseren  Binnensee,  so  ist  sein  Mflndungsgebiet  der  Ort, 
wo  er  sich  endgiltig  reinigt  von  seinen  mechanischen  Beimengungen, 
daher  werden  wir  die  D.  Flussdelta  besonders  zu  l)e8prechen  haben. 


chemischer  Natur.  Allerdings  fnluen  oberflSdiUeh  entspringende  Quellen 
nach  starken  Regengüssen  betrichtUche  Mengen  von  Sand  und  Schlamm, 

besonders  wenn  sie  aus  verwittertein  Sclnitthoden  entspringen.  Auch 
während  und  nach  Erdbeben  hat  man  beobachtet,  dass  (Quellen  sich 
trüben  und  wir  haben  schon  auf  die  theoretische  Bedeutung  dieser 
Thatoache  auf  S.  605  hingewiesen.  Bemerkenswerthe  Mengen  5.  me- 
chanischer Ablagerungen  finden  wir  nur  in  der  Unig('l)ung  der 
sogenannten  Schlanunvulkone,  Schlamuisprudei,  Macaluben,  Peluzeme  inler 


1).  VoeE^  Abh.  Akademie  d«r  Wineuch.  HOneheo  186Q,  a  627. 
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Saison.  Man  hat  dieselben  mehrfach  in  der  Nähe  von  Vulkanen  be- 
obachtet und  daraus  geschlusscn,  dms  sie  vulkanischen  Ursprungs  seien 
mneomehr  als  sie  periodiaoh  fast  versiegen,  um  dann  mit  grosser  Ge- 
walt wieder  hervorzubrech«!.  Allein  die  Schlammsprudel  kommen 
auch  so  fern  von  allen  vulkanischen  Herden  vor,  dass  ein  Kolchcr 
Zusammenhang  kaum  uugeuummuu  werden  kann.  Da  die  Schlamm- 
snmdei  in  der  Regel  grosse  Mengen  von  Kohlentnrpdi  KohlensSorSy 
KoUrniwaBserstoffgas  ausstossen,  so  es  nahe,  die  ESruptionen  der 
Selsen  in  ursächlichen  Zusammenhang  mit  diesen  Gasen  zu  bringen. 

Am  bekanntesten,  schon  seit  dem  Alterthum,  ist  die  Macaluba  bei 
Giigenli  in  Sieilien.  Hier  ist  ein  welliges  Terrain  von  tiefen  Regen- 
■sohluohten  zerschnitten,  in  denen  vereinselte  scharfkantige  Felsblockc 
liegen.  Auf  einem  der  dadurch  abgegrenzten  Plateaus  befindet  sich 
eine  schlammbedeckte  Ebene  von  etwa  100  m  Durchmesser,  die  durch 
eine  Stufe  in  zwei  Absätze  getheilt  wird.  Gegen  IOC  ganz  flacher 
Kegel  erheben  sich  nur  wenig  filier  den  grauen  Schlammboden  und 
zeigen  auf  ihrem  Gipfel  je  eine  20  -80  cm  grosse  Pfütze  schlammigen 
Wassers  aus  dem  grosse  Blasen  gurgelnd  emporsteigen.  Lsrngsara  rannen 
(April  1884)  kleine  schmale  Schlammgerinne  über  den  Rand  der  Wasser- 
löelier  und  erhöhten  dieselben  bestfindig.  AUem  Ansohdn  nach  musste 
jeder  stärkere  Regen  die  Bodengestaltong  des  ganjsen  Gebietes  sdir 
wesentlich  verändern. 

Am  Südfuss  des  Etna  bei  Paterno^)  sind  ähnliche  Sehlamm- 
sprodel,  welche  ein  Gebiet  von  7800  flm  mit  Kohtgrsnem  Sehlamm 
bedeckt  haben.  In  der  Ph>vinz  Modena  bei  Nirano  -)  liegt  von  Hügehi 
umgeben  eine  400  m  lange  imd  100  m  hreite  Fläche,  auf  der  sich  15 
Schlanmikegel  erheben,  die  bald  blos  unansehnliche  Bodenanschwellungen 
von  5 — 60  cm  nnd  breiter  Basis  bilden,  bald  als  steile  Krater  1 — 3  m 
hwh  emporragen.  Auf  den  Gipfeln  dieser  Kegel  befinden  sich  immer 
kleine,  knitonihuliche  Oeffnungen  aus  denen  bei  einigen  fortwährend 
Schlamm  überfliesst  und  Gasblasen  geriiuschlos  aufsteigen,  während  bei 
anderen  das  Ausstossen  des  Schlammes  und  die  Gaaexhalationcn  in 
knrsen  Pausen  intermittirMid  mit  brausendem  Grerftosoh  geseh^en. 
Der  ausfli(  sseiule  Schlamm  erhärtet  m  einem  asohgraiien,  brfleb^nf 
in  Wasser  lireiie-  werdendem  Sediment. 

Aus  der  Salse  von  Sassuola  floss  der  Schlamm  1835  über  1  km 
wdt  herab,  nnd  füllte  mit  sefaier  etwa  ly»  Million  kbm  fnsenden  Masse 
ein  kleines  Thälchen  aus.  Diese  Schlamms tiöme  bestehen  aus  scharf- 
kantigen Bruchstücken  von  Flyseh,  Maciguo,  Sandstein,  Kalkspath, 
Serpentin  u.  s.  w.,  welche  in  eine  feinkörnige  Schlammmasse  einge- 
bettet sind. 

Am  weitesten  verbreitet  aber  sind  die  Schlammsprudel  am  Uf«P 
des  Kaspischen  Meeres,  in  der  Xilhe  von  Baku«).  Sowohl  auf  dem 
Festland  wie  in  der  See  kennt  man  eine  Anzahl  einzelner  Salsen, 
uneben  von  grauen  Schlammströmeu.  Durch  eine  einzige  Eruption 
,  wurde  einer  dieser  Schlammkiater  6  m  hodh  mit  Schlamm  bedsokt 
Der  Schlamm  enthält  soharfkant^  Bmohstfioke  von  Bwidfft'^ft,  Meigel, 

1)  SiLVKSTRi,  Anahnd  1879,  a  138. 

«.^L^*^.^!®™»  ^'  GimiBFA^  Sitinunber.  AcmI.  d.  WteMnadL  MflDcheD 
M.  Ph.  Claau  1.  Min  1879,  8.  232. 

3)  Abk»,  Mmb.  AonLd.WiiMiNLBtFMenbns  Vn.  VL  &  82,  28. 
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Kalk,  Gyps.  Aber  eeltwt  die  ^rSssten  dieser  Salsen  haben  den  Cha- 
rakter isolirtcr  lokaler  Ablagemngeu. 

6.  Die  chemischon  Absätze  der  QuoUgebiete  bestehen  vorwiegend 
ans  kohlensaurem  Kalk,  der  als  Kulksinter  abgelagert,  überaus 
tnlohtige  Sedimente  bildet  Die  Betheiligung  der  Organismen  an  der 
Bildung  des  Kalksioter  haben  wir  schon  S.  654  besprochen.  Die  Kalk- 
sinter entstehen  in  der  Umgebung  kalkhaltiger  Quellen,  besonders  da 
wo  (lieBelbcn  lebhaft  sprudelnd  thalabwärts  rauschen.  Die  oft  stark 
geneigt«!  Böschung  des  UnteivrundeB  erzeugt  eine  primärei  Neigung 
der  Sinteraohiehten,  welehe  niswdllen  50  <^  und  mehr  betrSgt  Aitf 
ebenem  Roden,  am  Grunde  von  seeartigen  Erweitemiigen  des  Baches 
bilden  sich  horizontale  Schichten. 

Der  Kalksintcr  ist  weiss,  gelblich,  durch  Eisensalze  braun,  oder 
durch  kohlige  Beimengungen  schwars  gefärbt,  und  wird  bald  als 
lockeres  Pulver,  bükl  in  krystall inischer  Form  abgesetzt.  Daher  sind 
die  Kalksinter  in  vielen  Fällen  erdig,  porös;  unter  anderen  Umstünden 
werden  sie  dicht  und  massig.  Sie  überrindeu  Pflanzen,  Kuocheu, 
Sehneckenschaalen  rnid  andere  FremdkSqMr  und  sdiÜessen  dieselben 
'allmSlig  vollständig  ein. 

Nicht  selten  bilden  sieh  in  den  Sint<^rquellen  oolitliischc  Kugeln 
und  Kömchen,  die  sich  zu  iiogensteiu  anhäufen.  Die  Grösse  der  ein- 
sdnen  Oolithkugeln  hfingt  wesentlich  von  der  Bpmddnden-  Bew^ng 
des  Wassers  ab,  und  vermindert  sich  mit  Abnahme  der  Wasserbe- 
wegimg. So  kann  man  aus  der  Aufeinanderfolge  von  Schichten  ver- 
schiedener Kumgrüssc  einen  Schluss  ziehen  auf  die  abwechselnde  Be- 
wcgungsintensitilt  des  WaBBeta.  WShrend  in  den  TVavertinen  von 
Bagni  bei  Tiroli  0,5  mm  grosse  Oolithc  '  eiiu^estreut  sind,  erreichen 
sie  in  der  Umgebung  des  Karlsbader  Spnufels  einen  Durohmesser 
von  ti  cm. 

Die  Kalksinter  sind  dnrchans  kkale  AbhunmimNk,  welohe  in 
ihrer  Verbreitung  eng  begrenat,  und  auf  die  naooste  Umgebung  der 
Quellen  beschränkt  sind. 

7.  Weit  verbreitet  sind  in  der  gemässigten  Zone  die  Limonit- 
bildnngen*)  d.  h.  ockergelbe  bn  umbnbnune  sandige,  erdige,  sdihun- 
mige  Ablagerungen  von  EiBencngrdhfdrat  und  phoaphorsaurem  Eisen- 
oxyd.  Sie  bilden  sich  in  Moorgegenden,  in  den  zwischen  Dünen  ge- 
legenen Thälem,  in  Sand-  und  Uaid^bieteUi  in  den  Uferländcm 
träge  dahinfliessender  Ströme  und  in  Seebecken.  Sie  treten  hier  als 
3—150  cm  dicke  Ablagerungen  auf.  Die  Eisensahte  sind  anfangs 
gelatinös  und  schleimig,  erhärten  allmälig,  und  bilden  schliesslich  Linsen, 
Nester  oder  ausgedehntere  Lager  von  dichtemi  pechähnlichem,  sandigem, 
oder  poröszclligem  Gefüge. 

In  den  Limonitlagern -)  sammelt  sich  der  Eisengehalt  eines 
grosseren  Gebietes  an,  und  die  Eisentheile  wandern  hierbei  oft,  im 
Wasser  gelöst,  über  weite  Strecken  ehe  sie  zum  Absatz  kommen. 

8.  Von  organischen  Ablagerungen  finden  wir  im  Quellgebiot 
der  Flfisae,  abor  anoh  sooat  noch  weit  auf  dem  Festland  der  ge- 
mSaaigteii  Zone  veriwdtet,  Moore  und  Humuslager.   Wenn  abge- 


1)  Senit,  HnmoB-,  Manch>,  Torf-  und  LimouitbilduDgen,  S.  lUb. 

2)  Btapiv,  Zeiladir.  d.  deolMli.  g^L  Ges.  1806.  S.  8& 
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storhene  Pflanzeathciie  bei  niedriger  Temperatur  und  Sauerstoffmangel 
augcimuft  werden,  so  serfSUt  die  Cellolofle  in  eine  braone  oder  sebwuie 
amorphe  Masse,  die  man  als  Humus  oder  Torf  bezeichnet.  D(;r 
mus  ist  im  Wasser  unlöslich,  und  hostclit  aus  einem  Gemisch  sehr  ver- 
schiedener organischer  Körper,  unter  denen  gewisse  organische  Säuren 
in  sofern  eine  grosse  Rolle  spielen,  als  sie  antiseptisch  wirken. 

Eb  ist  begreiflioh,  dass  sieb  unter  solchen  Umständen  die  kälteren 
Klimate  viel  l>eS8er  sur  Humusbildung  eignen,  als  die  Tjäiider  der 
warmen  Zone.  Aber  da  im  Polarland  durch  die  weit  verbreitete  Schnee- 
uud  Eisdecke  das  Pflanzenleben  überall  eingeschränkt  wird,  so  mischt 
sich  swar  Humns  fast  allen  festtftndisohen  Ablagerungen  des  Pdafge- 
biefen  bei  tmd  £Brbt  dieselben  donkd,  allmn  die  Ablagerungen  rraier 
Hnmusmasscn  sind  verhält nissmässig  spärlich  verbreitet. 

Viel  günstiger  liegen  die  Verhältnisse  in  der  gemässigten  Zon^ 
wo  nur  ein  Theil  des  Jahres  hindurch  Schnee  fallt,  wo  das  Pflanien- 
leben  eine  dichte  Decke  bUdet,  und  überall  die  Bedingungen  für  den 
Luftabschluss  durch  Wjisser  gegeben  ist.  Das  Süsswasser  •)  enthält  nur 
Vso  der  Menge  des  freien  Sauerstoffes,  welcher  sich  in  einem  gleichen 
Volumen  atmosphärischer  Luft  vorfindet  Die  Folge  davon  ist,  dass 
unter  Wasserbedeckung,  besonders  wenn  das  Wasser  ruhig  ist,  die 
Pflanzenfaser  leicht  zu  Kohle  und  Humus  rcducirt  werden  kann.  Be- 
schleunigend auf  diesen  Verwesungsprocess  wirkt  die  Gegenwart  von 
kohlensaurem  Kalk. 

iWs  seines  rdcben  Pflansedebens  ist  das  Tropenklima  ffir  Hu- 
musanhäufimg  nicht  sehr  geeignet,  denn  die  hohe  Lufttemperatur  be- 
schloimigt  die  Zersetzung  und  Oxydation  der  aufgehäuften  Pflanzen- 
reste und  zerstört  leicht  die  gebildete  Torfmasse.  Wir  werden  diese 
Verhältnisse  nooh  zu  schildern  haben. 

Wir  anterscbeiden^:  a.  Hochmoore,  b.  Niederungsmoore  und 
c.  Waldmoore;  natnrgemass  giebt  es  zwischen  diesen  T^pen  allerlei 
vermittelnde  Uebergänge  (Mischmoore). 

a.  Die  Hochmoore  sind  in  Europa  am  weitesten  verbreitet,  und 
haben  ilu-en  Namen  davon,  dass  die  Humusmasse  derselben  sich  merk- 
lich über  die  Umgebung  erhebt  und  einen  kuppeiförmigen  flaclieti 
Hügel  bildet.  Der  Untergrund  der  Hochmoore  ist  theils  muldenförmig, 
thdls  eben,  theils  etwas  geneigt  Er  besteht  meist  aus  feinkörnigem, 
weissem,  oft  kalkfrciem  Sand,  unter  dorn  mmifthmal  lehmiger  Sand,  ja 
auch  Thon  und  Mergel  liegt.  Nicht  selten  ist  die  obeiste  Schicht 
desselben  ^blcigrau.  Ocftcr  geht  der  Sand,  der  meist  eine  Mächtigkeit 
von  30—50  cm  besitzt,  in  cisenreichen  Ortstein  über,  der  von  roth- 
brauner Farbe  und  etwa  10 — 16  cm  mXefat^  ist 

Wo  ein  Hochmoor  auf  thonigem,  lehmigem,  odermei^eligem  Grunde 
aufliegt.,  findet  man  eine  Zwischenschicht  von  sogenanntem  „Darg^',  einer 
Anhäufung  von  Pfknzen  (besonders  Arundo  phragmitcs)  die  für  Nie- 
derungsmoore charakteristiiBch  sind,  so  dass  man  sagen  kann,  ein  Nie- 
derangpmoor  bihlet  die  Gnmdlage  f&r  das  Hochmoor.  Die  Floca  des 

1)  V.  Seelhorst,  Acker-  und  Wiesenbau  auf  Moorlxxlen.    BcrUn  1802,  S.  7. 
Gkemblich,  Beginn  der  TorfbiUlung,  Progr.  Innsbruck  1877. 

^  JmTBCH,  Abb.  d.  Physik,  ökon.  CJcs.  zu  Königsberg  ISTs,  S.  81. 

2)  Nadi  BtHBHBlSOP  und  Grisbbach,  lieber  die  Büduiic  dc6  Torfe»  iu  den 
EmimooMn.  Göttii«er  Stadien  1846,  &  & 
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Hoehmoores  bestdit  hnu]>täachlich  aus  zwei  Haiderarten:  Erica  7V- 
traUx  and  Calluna  vulfforis;  an  anderen  Stellen  fiberwiegen  Gräser,  be- 
sonders EriopJioru7n  7'ari«s^afjtm  und  Scirptis  carspi'fostis,  wahrend 
Sphagtium  acuti/olium  eine  zweite  Moorflora  chai*akterisirt,  so  <lasj< 
man  Haideinoor  und  Moosmoor  als  wesentliche  Typen  unterscheiden  kann. 

b»  IKe  Niedern njismoore  oder  Wiesemnoore  sind  meist  raum- 
lich getrennt  von  den  Hochmooren.  Im  Allgemeinen  hcn-schen  jene  im 
Nordosten,  diese  im  Nordwesten  von  Deutschland  vor,  wahrend  im 
Sfiden  und  auf  den  Gebirgen  Deutschlands  hauptsächlich  „Mischmoore" 
gefunden  werden.  Die  Niederungsmoore  bilden  sich  in  flachen,  nähr- 
stoffreichen, stehenden,  oder  schwach  flicssenden  (iewasscrn,  besonders 
an  den  Ufern  dereclben,  die  periodisch  überschwemmt  werden.  Die 
Flora  setzt  sich  hauptsachlich  zusammen  aus  Carex  panicca,  Phrag- 
mitcs  communis,  Hypnum,  Mnium  und  anderen  WasBOfpflanaen. 
Häufig  wachsen  Bäum<'  dazwischen. 

Das  Niedenmgsmoor  ist  meist  sehr  reich  an  mechanisch  beige- 
mengten Sedimenten,  und  bei  üebci'schwemmungen  bildet  sich  eine  oft 
wiederholte  Wechsellagerung  von  Kies,  Sand  oder  Schlamm  mit  den 
Torfschichten.  Die  Unterlage  der  Wieseiuiioore  besteht  nicht  selten 
aus  „Alm",  einem  Kalkschlamm,  dessen  Knstohung  wir  noch  /u  be- 
sprechen haben.  Häufig  bilden  sich  in  Niederungsmooren  liascncisen- 
atein  und  Eisenooker,  die  bisweilen  sehr  betriohtliche  Mei^n  von 
Phosphorsäure  enthalten.  Diese  Phosphorverbindungen  l)ilden  rothe, 
eisenockerige  oder  auch  weisse  Massen,  welche  an  der  Luft  lebhaft 
bku  und  endlich  braungelb  werdeu.  Auch  Schwefelkies  bildet  sich 
hiufig  in  Niederooi^ooreii. 

c.  Die  Waldmoore  entstehen  aus  vermodernden  Baumstammen  und 
Moospolstem,  \vie  sie  in  dichten  Wäldern  den  Boden  überziehen.  Im 
Böhmerwald,  im  Schwarzwald  kennt  man  m'waldähnliche  Strecken,  die 
von  mSohtigen  Waldtorfablageruugen  fibordeokt  sind.  Von  dem  nord- 
lichen Seeland  beschreibt  sie  Steenstrup  Als  das  berühmteste 
Beispiel  dürfte  der  Great  Dismal  Swamp'^)  an  der  Nordgrenze  von 
Nordcarolina  gelten.  Dieser  ungeheure  Sumpf  liegt  westlich  von 
Norfolk,  und  erstreckt  iich  von  da  sfldwestlieh  fiber  den  gansen  Saum, 
der  sich  zwischen  <li'r  Fiohtenregion  und  dem  Lagunenrand  hinzieht, 
doch  dringt  das  Meerwasser  niemals  bis  dahin.  Der  Boden  besteht 
bis  zu  einer  Mächtigkeit  von  8  m  aus  einer  schwarzen,  moderigen, 
vegetabilischen  Substanz,  auf  welcher  sich,  wo  sie  nicht  von  su  hof  lem 
Wasser  bedeckt  ist,  mächtige  Farne  und  Schil^wichse  erheben.  Der 
Dismal  Swamp  wird  von  tiefen  Kanälen  durchzogen,  den'n  Riinder  eben- 
falls lediglich  aus  Toi-f  bestehen.  Am  häufigsten  ist  Sfliagnum^  dann 
sieht  mau  Schilfdickichte  vou  2—3  m  Höhe,  durch  die  ni«n  eioh  nur 
mit  dem  Beil  einen  Weg  bdmen  kann.  Ausserdem  findet  man  An^ 
dromcda  Smilax  und  andere  Schlingpflanzen,  über  die  ein  weiter 
Dom  vou  hohen  heirlichen  Bäumen  hinausragt.  Tulpenbaume  und 
Maguolieu,  Ahome  und  Junipertts,  Pinns  und  Taxodium  findet  man 
in  sdiOnen  Ezemplarai.   Ein  runder  See  von  8  km  Durchmesser  und 


1)  BteehsTBüP,  Afhandl.  af  Dansk  Vidcnskab.  Belbskab.  184L 

2)  LBSQUXBKnc,  ZeHscfar.  d.  deutsch,        Ges.  1852,  S.  69i>. 
GBinBBB,  daou  1886,  S.  80. 
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5  tn  Tiefe  wird  zwar  von  keinem  Bach  gespeist  und  doch  ist  sein 
Boden  überall  mit  umgestürzten  Bäumen  bedeckt  Die  Hitze  in  dem 
Sumpfwald  ist  überaus  gross. 

Der  GradM,  bis  zu  welchem  die  Pflanzen  bei  der  Torfbildung 
zerstört  und  chemisch  zersetzt  werden,  hängt  wesentlich  von  der  Organi- 
baüon  jedes  einzelnen  Gewebes  ab.  Entweder  erhalten  sich  die  Zclicn 
durch  alle  Stufen  der  yermoderung  hindurch  unverSndert,  oder  die 
Gewebe  der  Pflanzen  verwandeln  sich  in  eine  amorphe  Humusmasse,  in 
welcher  die  mikroskopische  Untersuchung  nur  braun  oder  schwarz  ge- 
färbte Körnchen  nachweist  Der  amorphe  Torf  verhält  sich  durchaus 
wie  ein  pridpitirtes  Pulver,  wdehes  ans  sehr  kleinen  loee  angehäuften 
MoldcOlen  besteht  Der  Moottoi  f  l)chält  stets  eeine  seilige  Struktor 
und  verwandelt  sich  nie  in  amorphe  Humusmasse. 

Die  Yermodenmg  und  Bildung  von  amurpheu  Torf  scheint  ziem- 
lieh rasdi  vor  män  zu  gehen;  und  der  somannte  „unreife**  Torf  ist  in 
viden  Fillen  nicht  unvollständig  vermoderte  Cellulose,  sondern  eine 
aus  anderen  Pflanzen  entstandene  Humusmasse.  Die  Schichtung  des 
amorphen  Torfes  ist  gewöhnlich  sehr  unvollkommen;  wo  sie  bemerkt 
wird,  lic^n  die  Absonderungsflnchen  horizontal,  und  werden  nicht 
selten  durch  bandartige  oder  papierdfinne  Zwischenschichten  von 
f  yperaceenopidermis  bezeichnet.  Der  amorphe  Torf  von  Papenburg 
ist  9  ra  mächtig,  am  Dümmer  See  soll  er  noch  dicker  sein.  Die  mittlere 
Dicke  des  Moores  bei  Hesepertwist  beträgt  3 — 4  m. 

In  der  amorphen  Torfmasse  findet  man  oft  Einschlüsse,  welche 
ihre  Struktur  wohl  erhalten  haben.  Doch  ist  es  besonders  bemerkcns- 
werth,  dass  diese  mikroskopisch  nachweisbar  wenig  veränderten  Gewebe 
oftmals  nicht  dieselben  Pflanzentheile  sind,  die  den  amorphen  Humus 
bildeten.  Veiharste  Rtndenstficke,  die  vertdeselte  Epidermis  und  gerb- 
stoff-  und  harzreiche  Samen  von  Gräsern  imd  Coniferenstämmc  findet 
man  als  wohlerhaltenc  Einschlüsse.  ITtid  gerade  diese  Gewebe  eignen 
sich  nicht  zur  Bildung  von  amorphem  Humus. 

Von  anderen  vegetabilischen  Einschlüssen  in  amorphen  Torf  kennt 
man^:  Wurzelstocke  und  Stammtheile  von  fiSumen,  welche  noch  gegen- 
wärtig entweder  auf  Torfmooren  oder  doch  in  ihrer  Umgebung  wachficn. 
Abgebrochene  Kiefernstiinmie,  sämmtlich  nach  S.O.  gerichtet,  findet 
man  in  Menge  in  den  meisten  norddeutschen  Mooren.  Im  Moore  von 
Hartfold  in  Yorkshire  fand  man  40  m  lange  und  2 — 4  m  cUoke  ESchen- 
stihnme. 

In  den  Torfmooren  bei  Vilseck^)  finden  sich  plattgedrückte  Stimme 
<^ne  Bisse  und  ohne  Berstung,  /um  Beweis,  dass  das  Holz  bei  seiner 
Zersetstti^  durch  waen  weiäben  plastischen  Znstand  hindurchging. 
Auch  im  Fiohts^ebirge  fanden  sich  Stämme  von  Pimts  sylvestris 
Hchichtenweise  eingelagert,  sämmtlich  parallel  ü^nd;  auf  den  Rissen 
und  Zerklüftungen  kommt  Fichtelit  vor. 

Von  animalischen  Besten  kennt  man  in  Torfli^m:  Sohaalen  von 
SumpfMhneoken»  Pakudma,  Cyäosioma,  Hanorbis,  Lymnaeus,  Val- 

1)  Grisebach,  L  c.,  S.  32. 
laao  ^f^^*  ^  HnmnB.,  Mandl-,  Toxf-  mid  LinumftbiUwigeiL  Ldpiig 

3)  V.  GmoCBEL,  Geogn.  Beschreibung  des  Ostbaarr.  Grenzgebinns,  8.  81.^. 
V.  GUBon.,  GeqgD.  BenlinilMuig  des  FidileigBbirgw,  8. 61S. 
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vata,   Leidieii  and  Skelette  von  Wiii)eltluei!en  siod  meist  ausgeseichnet 

erhalten.  Im  Torfmoor  von  Franzensbad*)  bilden  sich  Anhäufungen  von 
Diatomeon,  hcsotulers  Navicida,  Goviphonnna  und  Catnpylodiscus. 

Als  Zwischenschichten  in  Torfmooren  findet  man:  Dünensaud, 
erdwen  K«lk  (Alm)  und  Thon,  dieselben  drei  Sedimente,  welche  auch 
als  Unterlage  von  Mooren  so  häufig  beobachtet  werden.  Während  die 
Wasscrundurchlässigkeit  des  Thones  und  des  AI  ms  wohlbekannt  ist, 
erscheint  es  sonderbar,  dass  auch  Dünensand  den  Boden  von  Mooren 
bilden  könne.  Allein  wie  Gbibebacu  gezeigt  hat,  wird  der  Sand  durch 
organische  Stoffe,  wie  Hiunns,  leicht  impenneabcl,  und  kaitn  dann 
für  die  Eutwicklui^  einer  mächtigen  Torfschiebt  vollkommen  ge- 
eignet sein. 

Die  schon  frfiher  erwihnte  Thatsache^  dass  die  Hochmoore  sieh  Aber 
ihre  Ufer  erheben  und  mehrere  Meter  darüber  emporwachsen,  gicbt  Ver- 
anlassunfjj  zti  den  verderblichen  Moorausbrüchen,  welche  best)n<lcr8  in 
Irland  beobachtet  worden  sind  1821  brach  das  Moor  von  Tulamorc 
aus;  ein  schwarsw  ScUammstrom  von  5  —  20  m  Dicke  wSlste  sich 
über  das  Land  und  verwüstete  .300  Acker  Lsndos.  18.35  brach  aus 
dem  Moor  von  Fairloch')  ein  Torfstrorn  horN'or,  der  cino  Fhichc  von 
500  m  Lange,  100  m  Breite  stellenweise  10  m  hoch  bedeckte  und  sich 
in  den  Mainefhns  eigoss. 

Ucber  die  Wachsthuiusgcschwiodigkeit  do'  Moore  lasaen  sich 
natürlich  keine  allfreiiiein  giltigen  Normen  angeben: 

nach  HoFFMAJiN**)     wächst  Torf  in  100  Jahren  5  m 
„    V.  Leonhardt     „      „     „    „      .,6  m 
^    DE  Ltt(               „      «     »    .1  „6m 
VAN  Mari^m  ,,    .,     5  m 

Durch  Entwässerung  verdichtet  sich  das  Moor  sehr  beträchtlich. 
Da»  Whittlescy  More*)  im  Fennland  (bei  Cambridge)  senkte  sich  dureh 
Drainiren  zwischen  1848  und  75  von  5,5  m  auf  2,8  in. 

Längere  Zeit  eingedeichte  Polder  mit  moorigem  Untergrund  von 
5-  6  in  senken  sich  im  ersten  Jahrhundert  nach  der  Eindeichung  um 
1  m,  in  den  folgenden  4—5  Jahrhunderten  je  0,2  —  0,4  m. 

Ein  stark  ausgetrocknetes  Moor  wird  an  der  Oberfläche  staubig, 
und  nimmt  dann  nur  so  viel  Wasser  wieder  auf,  als  es  mechaniscli  in 
seinem  Porenvolumen  (S.  694)  und  an  der  Oberfläche  halten  kann. 

Eine  über  dem  Moorlagcr  aufgeschüttete  Sanddecke  verlangsamt 
die  Vcodunstimg;  wShrend  von  «!nem  offenen  Moor  ini  Sonmu  r  10 '/^ 
Regenwasser  verdunsten,  verringert  sich  diese  Zahl  bei  sandbedeckten 
Mooren  auf  12  "/o.  Orobkrirniger  Sand  vergrössert  die  waaaerhaltende 
Kraft  des  Moores,  feinkörniger  Sand  verringert  sie. 

B.  Die  Ablagerungen  des  Flu  ss  lauf  es  sind  Oberwiegend  me- 
chanische. Die  Arbeit  der  Sonnenwärme  *),  die  aar  Erhebung  des  Wassers 
in  Dnnstfomi  verbraucht  wurde,  tritt  im  niederfallenden  Regen  und  in 
tlen  von  den  Höhen  nach  den  Niederungen  und  dem  Meere  zui-ück- 
fUessenden  Wasser  in  gleicher  Summe  wieder  auf.  Wfirde  das  flieesende 


1)  FALLiARDi,  Neues  Jahrb.  für  Min.  1838,  &  8U. 

2)  Neues  Jahrb.  für  Min.  1837,  8.  59. 

3)  Sendtner,  Dio  VcgctÄtiotiHverhälfnis«!  Südbayerns  1864,  &  646. 

4)  SUB88,  AiiUiU  der  Erde,  II,  S.  351,  nach  Skertchley. 

5)  T.  JoLLT,  JahnsbMdit  Geogr.  G«a  Hflnohea  1673,  8.  22. 
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\Vu88cr  nicht  tüs  Tranaportkraft  bedeutende  Leistungtui  zu  vollzichfu 
haben,  wo  wfirde  es  wie  auf  einer  schiefen  Ebene  mit  stets  wachsender 

Geschwindigkeit  dem  Meere  zueilen.  Der 'Fall  des  Rheins  von  Strass- 
l)Ui>r  his  ^faiiiz  ist  94  ni.  Die  Geschwindigkeit  des  von  solcher  Höhe 
herubkumnieudeu  Wassers,  müsste  nach  dem  Fallgesetz  nahezu  43  m 
sein,  wShrend  in  Wirldichkeit  die  mittlere  Bewegung  des  Rheins  dort 
1,6  m  ist.  Die  Kiesbanke,  die  der  Strom  abwärts  führt,  und  <lie  C'or- 
rnsion  die  er  leistet,  nehmen  weitab  den  grösseren  Theil  der  Arbeit 
lies  fliessenden  Wassers  in  Anspruch.  RirrKU  unterschied  zuerst  an 
den  Flüssen  den  steilen  Oberlauf,  den  sanft  geneigten  MitteHlMlf  und 
den  tut  horisontaleD  ünteriaof. 

Mäfc  dem  herabfallenden  Regen  b^nnt  auch  die  Arbeit  des 
Wassers.  Das  festeste  Gestein  wird  angegriffen,  die  Trümmer  werden 
zu  Rollsteinen,  Kies,  Sand  und  Schlamm  zerkleinert,  und  den  Niede- 
rungen zugeführt.  Im  Oberlauf  des  Flusses  tritt  die  Aibeitsleistni^ 
des  Wjissers  am  augenfälligsten  entgegen ,  grosse  Felsblocke  werden 
losgerissen  und  vorwärts  bewegt,  inid  der  scharfkantige  Gehüngeschutt 
wird  thalabwärts  getragen.  Die  Ablagerungen  des  Oberlaufes  sind  aus- 
gezeichnet durch  die  Verschiedenheit  der  Komgrösse.  Grobe  Stein- 
quadern und  kleiner  Kies,  Sand  und  Schlamm  liegen  ungeordnet  durch- 
einander,  und  aus  diesem  Reservoir  durcheinander  gemengter  Schutt- 
masseii  trägt  das  Wasser  die  verschieden  schweren  Bruchstücke  ver- 
schieden weit  dem  Unterlaufe  zu.  Im  AJlgemeiuen  nimmt  die  Korn- 
gifisse  der  Ablagerungen  vom  Oberlauf  nach  dem  Unterlauf  des  Flnsses 
bestandig  ab,  der  Mittellauf  ist  durch  Kies  und  Send  ohatakterisir^ 
der  Unterlauf  setzt  feinkörnigen  Schlamm  ab. 

Aber  das  fliesBende  W^asser  sondert  die  tnins])ortirten  Schutt- 
massen nicht  nur  dem  Läugsprofil  des  Flus-slaufes  entsprechend  in 
immer  feiner  werdende  Absfttse,  sondern  je  nach  der  wectiselnden  Ge- 
schwindigkeit, werden  auch  lokale  Differenzen  erzeugt  Wir  haben  die 
Abi  agerungen  der  Seebocken,  welche  in  den  Flusslauf  eingeselialtet  sind, 
noch  besonders  zu  besprechen,  müssen  aber  schon  liier  darauf  auf- 
merksam macheD,  daas  im  Allgemeinen  die  Veracliiedenheit  derWaaser- 
bewc^ong  in  der  Yorsdiiedadieit  der  Ablagerungen  cum  Ausdruck 
kommt 

9.  Eine  der  wichtigsten  Arl)eit<'n,  die  die  Flüsse  in  ihrem  Mittel- 
laufe vollziehen  ist  nach  den  Unteruchungen  Gk£B£NAu'u  ^)  das  Vor- 
r&cken  der  Kiesbfinke.  Die  KieabSnke  rficken  anf  jeder  Seite  des 
Stromes  parallel  mit  dem  "Ufer  fort,  und  ülwrschreiten  nie  das  Fluas- 
bett  Stromaufwärts  beginnen  sie  mit  einer  sauft  geneigten  Ebene, 
stromabwärts  haben  sie  eine  steil  abfallende  B()seiiung.  Auf  der  Luv- 
seite (dem  WasBerstOBS  entgegen)  werden  die  Gerolle  abgetragen,  bis 
sur  ateileu  Böschung  der  Leeseite  vorwirta  geschoben  und  fallen  hier, 
einer  Unterlage  entbehrend,  herab. 

Alle  scheibenföniiigeT»  Gerolle  suchen  sich  hierbei  dacliziegel- 
artig  in  der  W^cise  übereinander  zu  ordnen,  dass  sie  unter  einem  W^inkel 
von  5—20®  gegen  die  Stromrichtung  einfallen,  so  dass  man  hieraus 
bd  emem  fosailen  Kieslager  sofort  &  Stromriobtung  bestimmen  kann. 


1)  Veigl.  Obbebtau,  D«r  Bliein  vor  und  nach  aeinar  Begnlirnng  1869. 
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Am  iSIitt<'l!:iMf  des  Khoincs  beobachtet  man,  dass  die  Kiesbanke 
in  Al)stiind('ii  von  2  km  liintereinander  liefen,  und  (Iuhs  jede  dieser 
Bänke  im  Jahre  etwa  278  m  vurrückt.  Stromabwärt«  uinmit  diu  Di- 
stttius  der  Kiesbanke  KU.  Rollsteine,  die  bei  Straseburg  noch  Straiuwenei- 
pnss  sind,  findet  man  bei  Germorsheim  nur  noeh  von  der  Grosse 
einen  Hrihru-reies,  ein  lkwcis,  dass  der  Fluss  hier  nur  noch  kleinere 
Guröüc  forttragen  kann. 

Die  Form  der  FluBsgerdUe  ist  groeeen  SchwaBkungea  unterworfeo. 
Im  Allgemeinen  haben  sie  angefeuchtet  eine  glanzende,  im  trockeneo 
Zut^tand  eine  matte  OberflnelH',  sie  iintci-scheiden  sich  dadurch  von  den 
wie  poiirten,  gleiclunüssig  glänzenden  band-  geschliffenen  Gerollen,  und 
den  mit  einsdnen  spiegelnden  Streifen,  Kritsen  und  Sohrammen  be- 
deckten Morancngeschieben ;  wahrend  ein  Unterschied  zwischen  Fluss- 
goröllon  und  Meeresgerollen  nicht  erkennbar  ist.  C.  Schimpfj{')  suchte 
zwai-  die  Form  der  Flussgcrölle  auf  mathematische  Gesetze  zurückzu- 
führen, aber  seine  »Rhoologie"  hat  nur  historiflchea  Intcreeae. 

Für  die  Transportkraft  -)  der  Flüsse  spielen  audi  die  Eisschollen 
eine  gewisse  Rolle.  Dius  Kis  bildet  sieh  s(»woh!  an  der  Obcifläche, 
wie  am  Grunde  des  Wassers.  Das  überfläch encis  friert  öand  und 
Erde,  Pflanzen  und  Steine  susanimen,  und  wenn  die  Schollen  beim  Ein- 
gang vom  Ufer  abgerissen  werden,  dann  verfrachten  sie  grosse  Mengen 
fester  Bestaiidtlu'ilc  stromabwärts,  die  das  Wasser  8ell)st  nicht  würde 
transportirt  haben.  Beim  Eis^ug  erodiren  die  mit  Scholien  erfüllten 
Wasserfluthen  hefdg  an  den  flussulenDu 

Am  Grunde  des  Wassers  bildet  sich  sogenanntes  Grund  eis. 
In  der  Donau  entsteht  es  besnTiders  an  seichten  unebenen  Stellen  des 
Bodens,  die  durch  einen  Wosscrwirbel  ausgezeichnet  sind.  Hier  steigen 
dann  runde  ESsscheiben,  oft  mit  Sediment  durchsetst  mr  Wasserober- 
fläclie  empor.  Auch  im  Rhein '^)-  bildet  sich  schaumiges,  aus  vielen 
Eisnadeln  bestehendes  (Jrundeis,  l)leibt  mehrere  Tage  am  Boden  ange> 
froren  und  taucht  endlich  als  runde  Scholle  in  senkrechter  Steilui^ 
auf,  um  sich  den  OberflächcnschoUen  beisnmisdhen. 

In  der  Regel  besteht  auf  dem  Längsprofil  eines  Flusslaufes  ein 
bestimmtes  Verhrdtniss  zwischen  der  Böschung  der  Denudationsfläche 
und  der  Form  der  mechanisch  transportirten  Schuttmassen,  in  der 
Weise,  dass  auf  staik  geneigter  Erosionsfläche  vorwiegend  scharfkantige 
Blöcke  und  regellos  duieheinander  gemengter  Schutt,  auf  flach  ge- 
neigter Erosionsfliohc  (Mittellauf  des  Flusses)  gerundete  Kiesel,  in 
einzelnen  Zwischenlagen  zwischen  sandi^n-n  («ier  schlammigen  Schichten, 
auf  horizontaler  Erosionsfläche  im  Unterlauf  aber  nur  feiner  Sand  und 
Schlamm  in  horizontalen  weitverbreiteten  Schichten  al)gelugcrt  wird 

Ein  Fluss welcher  periodisch  anschwillt,  übt  eine  viel  grossere 
erodirende  und  transportirende  Knift  aus,  als  ein  solcher,  welcher  i>ei 
gleichem  Mittel  stet»  dieselbe  Wassermaase  führt.  Die  Erosionsflache 
^UBsbett)  und  die  Auflagerungsflachen  gestalten  sieh  in^  ihrer  Form 
und  Verbreitung  nach  der  Vertheilung  der  Kr&fte  bei  Hochwasser. 
Zwar  ist  eine  solche  verschiedene  Wasserffihruqg  der  Flüsse  am  cx- 

1)  H.  ScHAEFFER,  Erinncrungnbirutor  der  math.  (Je>*.  zu  Jena  1870,  B.  24. 

2)  COLUMBDS,  Neues  Jahrb.  fOr  Mio.  184U,  &  48U,  K«>f. 

3)  ▼.  DWEREir,  das.  1861,  a  455,  Ret 

4)  V.  BiOHTHOFEN,  Führer  fttr  FondnuigBiaweiide,  S.  153. 
WiUhar,  ElaMtiug  in  div  ücologk*.  4if 
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trematen  in  den  Wflsten  bu  findeo,  und  wir  werden  im  folgenden  Ab- 
schnitt noch  eingehend  darüber  zu  sprechen  haben;  aber  auch  im  jre- 
mäßsigten  Klima  bewirken  VcL'^otationsarniuth,  Schneeschmelze  und  iihn- 
liche  Umstände  oft  ein  rasches  Anschwellen  der  Flüsse  nachdem  die- 
selben lange  Zeit  fast  trocken  waren.  An  der  Kfiate  Calatmena,  ine 
an  der  Ostkfiste  von  Sicilicn  findet  man  überall  die  breiten  GeroU- 
bettcn  halbvertrockneter  Bäche,  die  sfurcnaniitcn  Finmnrrn,  welche  bei 
Gewittern  eine  ungeheuere  Wassermasse  herabsenden,  die  gewaltige 
Schuttmassen  transportirt  und  aufbereitet. 

Wenn  ein  Fluss  ^)  seine  Ufer  seitwärts  fiberschreitet  und  das  be- 
nachbarte Gebiet  uberschwemmt,  so  bildet  er  auch  Zonenabsntzo  seines 
Schuttes  auf  dem  üfergelände,  und  zwar  in  umso  grösserer  Ausdehnung, 
je  ebener  das  Ten-aiu  ist.  Es  Avird  sich  also  in  solchen  Fällen  regel- 
miaaige  horisontale  Sehiditung  mit  weiter  Flächenausdehnung,  unregel- 
miaetge  Schichtung  auf  kürzere  Erstreckung  geltend  machen.  Zunächst 
den  Ufern  bildet  sich  oft,  aber  nicht  immer,  eine  Zone  von  (krölkn, 
dann  folgt  eine  Zone  von  grobem  oder  feinem  öand,  endlich  eine  Z<.>ne 
VW  IMachkünBi« 

Jeder  Fluss,  der  auf  flachgeneigter  Unterlage  dahintreibt,  besteht 
ans  aww  verschiedenen  Theilen.  Eine  untere  Wasserschicht,  welche 
infb^  der  Bodenreibung  langsamer  fUesst,  transportirt  zwar  gröbere 
€ler5Ue  und  Sude  langsam  vorwfirts,  Hast  abor  awiechen  denadben  ao 
viel  Sand  und  Schlamm  zur  Ablagerung  gelangen,  dass  Ablation  und 
Trnnsport  gering  ist.  Die  oberen  Wasserschichten  fliessen  wesentlich 
schneller,  werden  nur  am  Ufer  durch  Reibung  gehindert,  und  trans- 
portiren  die  Flusstrube  ungehemmt  dem  Meere  su. 

Die  Wassermasse  eines  grösseren  Flusses  führt  in  verschiedenen 
Regionen  des  Flusslaufes  auch  mineralogisch  sehr  verschiedene  Sedi- 
mente.   Im  Oberlauf  bilden  die  Ablagerungen  eine  vollständige  Samm- 
lung von  allen  Gebirgsarteu  und  Mineralien,  aus  denen  die  umliegenden 
Gwiige  und  Lfindfflr  des  Flusssystems  beetdien.   Im  Mittellauf  ver^ 
schwinden  awar  die  Gerolle,  aber  der  Sand  ist  noch  immer  verschieden- 
artig crenug  und  zeigt  bei  einer  genauen  Untersuchtmg  nicht  blos  die 
Mineralien  des  Oberlaufes,  sondern  auch  diejenigen  der  Nebenflüsse. 
Freilich  macht  sich  hierbd  in  aweifaoher  Weise  dne  Ansleae  geltend. 
Erstens  verschwinden  die  im  Wasser  loslichen  oder  zereetzbaren  Mine- 
ralien allmälig  und  verwandeln  «ich  in  Flusstrübe,  aber  auch  die  physi- 
kaÜBche  Härte  mrkt  auslesend  auf  die  Flusssedimente,  indem  weichere 
Gteiteine  von  härteren  GeröUen,  z\vischen  denen  sie  liegen  bald  anf' 
gerieben  werden.    Während  der  Avisio  in   seinem  Oberlauf  grosse 
Mengen  von  Kalkgeröll  zwischen  P<>ri)hyr  und  Syenitblöckeii  erkennen 
läset,  verschwinden  im  imtcren  Fassathal  die  Kalkblöcke  inimer  mehr 
und  die  £ruptivg8steine  nehmen  relativ  an  Zahl  zu.    So  kann  von 
einem  Schiefefgwirge  mit  sekondir  entstandenen  Quani^ängen  durch 
den  Flusslauf  das  ganze  Schiefermaterial  in  feinffli  Sehlamm  verwandelt 
werden  und  die  Quarzgerölle  bleiben  als  unsersetater  Best  im  Gebiet 
der  Elrosionsrinne  allein  übrig. 

10.  Die  Entstehung  der  JSeilengebii^e"  mit  ihrem  relativ  xeichen 
Gehalt  an  Edelmetallen  und  Edelsteinen  ist  auf  dieselbe  Wdse  au  er- 

1)  Sehtt,  Die  HumoB-,  Manch-,  Torf-  und  LimooitbilduiigBn,  8.  SU. 
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klären.  Die  chemisch  sehr  widorsüindsfähificn  und  specifisch  sehr 
schweren  Edelmetalle,  und  liie  überaus  hui-ten  Edelsk'ine  werden  beim 
Transport  des  Flusses  von  CorraHion  und  Zerset^sung  verschont,  bleiben 
zurück  und  finden  sich  in  relativ  viel  grösserer  Mei^  in  dem  aiift^ 
rcitetcn  Gcbii-gsscliiitt ,  als  sie  in  don  nnvcrwittcrten  Gebirgen  vcr- 
theilt  waren.  Die  Edolsteiiigruben  von  Iijitiia|)ura  auf  Ceylon  sind  in 
solchem  Verwitterun^n.schutt  de»  Kalugiingu  und  seiner  Nebenbachc, 
die  Goldwäschereien  Nordamerikas  in  den  Abl^enmgen  am  Fun6 
dcnndirtcr  Gebirge  aiiire  legt  worden.  Die  Goldwäschcrcien ')  des  Rheines 
finden  sich  meist  auf  dem  recht<,'n  Ufer  von  Kehl  bis  Daxlnnden,  bei 
Mainz  hört  das  Gold  ^anz  auf.  Das  Metall  konunt  in  kleinen  messing- 
gelben Blättohen  vor,  die  aus  dem  Glebiet  der  Aare  stammen.  1804—18^ 
vnirden  über  150  kg  gewonnen. 

Wie  aus  dem  oben  Mitgetheilt<'n -)  liervnrgeht,  so  bildet  jeder 
Klus»  schon  allein  bei  coostanter  Wassennenge  verschiedenartige  Ab- 
lagerungen in  dm  verschiedenen  Hieilen  des  Flusslaufes.  Indessen 
bleiben  sich  dieselben  weder  in  ihrer  Menge,  noch  in  ihrer  Art  sdbst 
innerhalb  eines  Jahres  gleich. 

Die  Absatzbedingungen  wechseln  beständig  fast  an  jeder  Stelle 
des  FlusBuyatems,  und  die  Folge  dieses  Wandmis  der  Fades  ist  die 
Bildung  von  Ablagerungen,  welche  aus  verschiedenartigen,  übereinander 
geschicht(!t<'n  Materialien  bestehen.  Trockene  Jahre  sind  stets  imgünstig 
für  die  Vennehnmg  der  mechanischen  Ablagerungen,  weil  viele  Zu- 
fltsse  versiegen,  and  die  Tranaportkraft  verrii^ai  wird.  Dagegen 
enthält  dann  das  Wasser  eine  grössere  Menge  organischer  Humusbe- 
standtlieile,  welche  zu  Boden  sinken  und  auf  allen  l^ntiefen  sc^hwarze 
Schlammschichten  absetzen.    Wiütrcnd  nasser  kühler  Jahre  dagegen  er- 
scheint das  Wasser  der  Flüsse  immer  trüb  und  lehmfarbig;  die  Ab> 
sätzc  bilden  sich  in  Menge  besonders  nach  Gewittern  und  heftigen 
Regengüssen.    Sie  bestehen  im  Unterlauf  an  gestauten  Stellen  gewöhn- 
lich aus  dreierlei  Schichten:  zu  untcrst  sind  sie  feinsandig,  darüber 
lehmig  oder  fhonig  und  au  oberst  humusreich.   In  wasserreichen  Jahren 
werden  alle  mitgewshwemmten  Blatter  tmd  anderen  Pflanzenreste  über 
das    Ueberschwcmmungsgel)iet    verbreitet,   in    trockenen  Jahren  aber 
sammeln  sich  die  v(^tal)ilischen  Reste  auf  allen  geroUreicheu  Saud- 
linken  des  Flussbettes  an  und  bilden  in  tiefen  Buchten  eine  sieh 
immer  mehr  verbreitende,  schwimmende  Haut.     Durch  Wasserauf- 
saiigung  schwer  werdend  senkt  sich  dieselbe  allmiilig  etwas  unter  den 
Wasserspiegel,  und  eine  dünne  Schlaninischicht  wird  auf  ihr  abgelagert. 
Inzwischen  bildet  sich  eine  neue  ßlätterhaut,  welche  sich  ebenfaOa  Stt 
Boden  senkt,  und  so  entstehen  oft  30  cm  dicke  Aldagerungen  von 
l)lättriger  Struktur  und  bestehend  aus  abwechselnden  Schichten  von 
Blättern  imd  von  Thon.    Wird  nun  bei  heiterem  warmen  Wetter  der 
Waasersiaud  niedriger,  dann  begiimt  die  Humusmasse  zu  verwesen  tmd 
awar  von  oboi  nadi  unten  fortsdireitend,  und  es  entsteht  «ne  schwars- 
braune  schlammigweiche  Masse,  die  im  frischen  Zustiind  ungeschichtet 
erscheint,  aber  beim  Austrocknen  blätterig  wird.    Diese  humificirten 
Massen  Liefern  ein  sehr  wichtiges  Material  für  die  Bildung  vt)n  „Fluss- 


1)  Kacbbl,  Bet  Neues  Jahrb.  für  Hin.  1838,  8.  595. 

2)  SKHFr,  a.  a.  0.,  8. 41. 
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nuunchen",  jeneo  aohwanen  fraehtbaren  Abb^erungeD  des  Unterlaufes 
grösserer  FlÜBse. 

1 1 .  Eine  cigeiithümlichc  urKuuische  FlussablageruDg  kann  man  an  den 
sumpfigen  Ufern  des  Potomak  oeobachten.  Hier  erodirt  das  Wasser 
heftig  an  den  weichen  Ufergesteinen,  und  erzeugt  hohe  Stdllifer.  Das 
Ufer  ist  mit  dichtem  Wald  bedeckt  und  die  durch  Unterwasch unjr  ab- 
rutschenden Ufergesteine  sinken  mit  ihren  Bäumon  in  die  Fluthen  des 
Stromes.  Auf  allen  Sandbänken  und  sandigen  Ufern  bilden  sich  hier- 
dordi  grosse  Anhaufunffen  von  HoJa  und  Oestrflppb  Gkosse  und  kleine 
Bäume,  Busche  und  Zweige,  werden  in  die  scnlammigcn  Sedimente 
eingebettet,  zahlreiche  Unionen  leben  in  dem  Schlamm,  und  Wald- 
schoecken  mischen  sich  mit  den  Schaalen  der  wasaerbewuhueuden 
Muscheln  in  den  hierbei  gebildeten  sand^^,  schlammigen  und  hu- 
moeen  Ablagerungen. 

Die  Ablagerungen  des  Flusslaufcs  werden  aber  nicht  allein  da- 
durch sehr  mannichfai%,  dass  ihre  physikalische  oder  chemiaciie  Be- 
schaffenheit seitlichem  Wechsel  unterworfen  ist  und  dass  durch  diesen 
Wandel  der  Facies  geschichtete  Absätze  entstehen,  deren  Komgrosse 
grosse  Verschiedenheiten  zcigl,  sondeni  es  kommt  dazu,  dass  innerhalb 
des  FlusBgcbietcs  Auflagerung  und  Denudation  beständig  einandei-  ab- 
loeen.  Wihrend  der  FInss  an  den  Wänden  des  einen  l^ers  nagt,  und 
dort  eine  Denudationsfläche  schafft»  wdohe  eben  gebildete  Ablagenmgen 
discordant  durchschneidet,  lagert  er  an  anderen  Orten  das  denudirte 
Material  wieder  auf  und  schafft  mannichfaltige  Auflagerungsf lachen. 
Der  gewundene  Verlauf  ^)  aller  Flüsse  in  den  Ebenen  ist  ein  Ausdruck 
für  dieses  beständige  Wechseln  von  Denudation  und  Auflagerung. 

Einen  grossen  Einfluss  auf  die  Intensität  der  Ablagerung  im 
Unterlauf  eines  Fhisses  haben  dislocirende  Bewegimgen  in  den  Ge- 
birgen des  Quellgebietes.  Wenn  ein  solches  Gebirge  gefaltet,  gebrochen, 
gestaucht»  wenn  die  Erde  flberall  gelockert  und  durch  Spalten  geöffnet 
wird,  dann  können  die  vorhandenen  Waaaennengen  viel  stärker  crodiren, 
als  zu  2^iten,  wo  der  (lohirjrsbildungsjirozess  nihto.  Dann  werden  aber 
auch  unverhältniasmässig  viel  mächtigere  Ablagerungen  im  ganzen 
Fluasgebiet  au^hSuft. 

Es  ist  infolge  dessen  Oberaus  schwer  die  Summe  des  von  einem 
bestimmten  Fluss  jährlich  denudirten  Materials  richti^^  7,u  beurtheilen, 
und  daraus  auf  die  Zcitilauer  der  Denudation  oder  der  zur  Bildung 
dner  gegebenen  Ablagenmg  nfithigen  Zeit  zu  schiiessen. 

Aber  wenn  man  die  gewaltige  Waaaermaase^  erwägt,  welche  all- 
jährlich vom  Festland  nach  dem  Meere  strömt,  so  erscheint  die  denu- 
dirende  Wirkimg  des  atmosphärischen  Wassers  als  eine  geologische 
Kraft  ersten  Ranges. 

Grosse  Verinderung  erleidet  die  Art  und  Weise  der  Eroeion 
durch  die  Wasserscheide  d.  h.  die  Linie,  welche  benachbarte 
Fiuasgebiete  voneinander  abjrrcnzt.  Die  Wasserscheide  ist  in  ihrer 
Lage  bedingt  durch  das  topographische  lieiief,  und  daher  läset  sieb 
•ans  der  planimetrisdien  Form  eues  Isadm  kdn  ScÜuss  aiehai  auf 


1)  J.  Thomson,  Proc.  Roy.  Soc.  London  1876,  8.  ö,  1877,  a  360. 
«  1-^1^  MiniRAY,  Scottiah  Geogr.  Msgasine  1677,  Fsbruaiy,  Ths  total  anaosl 
KalBftuI  of  tbe  Land. 
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die  Richtung  seiner  Stromsystenn  luul  die  Vcrfrachtiing  seiner  EiOMOiis- 
prodtikto.  Fast  ganz  Sfidamcrika  und  Ostindien  werden  in  ihrer  ganzen 
Breite  Qucii  Osten  entwässert»  und  da  ilirc  WestkÜHte  steil  und  bci^g 
ist,  8o  treten  hier  nnr  imbedeutende  WassolSiife  attf. 

Jede  Veränderung  dos  topographischen  Reliefs,  ebenso  wie  wne 
Vorüiidernn^  der  Vortheilung  der  anziehenden  Kräfte,  ändert  non  auöh 
die  Lage  der  Wasserscheiden. 

Von  dner  derartigen  Veriagenine  der  Wasaersehdde  berichtet 
Darwin  In  der  Nahe  von  Lima  fand  Mb.  Gill  dus  tKK&ene  Bett 
eines  beträchtlielien  Flusses,  aus  welchein  früher  das  Wasser  zur  Be- 
rieselung abgeleitet  wurde.  Im  Aussehen  des  Flussbettes  war  Nicbts, 
was  hatte  andeuten  kfinnen,  dass  der  Plnss  nicht  wen^  Jahre  snvor 
noch  darin  geflossen  wiirc.  Das  Flussbett  bestand  bald  aus  Kies  inid 
Sand,  bald  aus  cinvr  felsigen  Rinne.  Indem  Mr.  Gill  di<'sem  Fluss 
stromaufwärts  folgte,  war  er  sehr  erstaunt,  dass  die  bohle  des  Fluss- 
bettes  mch  plStsÜch  neigte  nnd  bergab  gericittet  wtirde.  Die  Neigung 
beträgt  etwa  12  -15  ni. 

Hier  liefet  nach  Darvtn  ein  ganz  unzweideutiger  Beweis  dafür 
vor,  dass  sich  die  Wasserscheide  in  historischer  Zeit  verlagerte  und 
der  Fluss  einen  anderen  Lauf  bekam. 

C.  Eingeschaltet  in  den  I^uf  der  Flüsse  finden  wir  sehr  hSofig 
Seebecken,  die  eine  gesonderte  Behandlung  venlienon.  Seen  von 
kleinen  und  grossen  Dimensionen  sind  gerade  in  der  gemässigten  Zone 
ungemein  häufig,  und  wenn  sie  auch  in  allen  übrigen  Klimareraonen 
voncominen,  so  sind  sie  doch  in  der  gemfiasigten  SSone  und  ihren  Grena- 
gebieten  nach  dem  Polarlande  zu,  am  typischsten  entwickelt. 

An  jedem  grösseren  See  laBsen  sich,  wie  wir  Solches  S.  181  he- 
sprocheu  haben,  fast  dieselben  Lebeusbczirke  unterscheiden  wie  im 
Meere. 

Wir  haben  hier  ein  Litoral,  das  allerdings  weniger  durch  die  Ge- 
zeiten, als  durch  stürmische  Wellen  seinen  Charakter  erhrdt,  wir  haben 
Gebiete  flachen  und  tiefen  Wassers,  wir  haben  offenes  Wasser.  Gegeu- 
Qber  der  grossen  Mannichfaltigkeit  dar  in  einem  Meere  anftreteoden 
Facies,  sind  die  Sedimente  der  Seen  von  überaus  gleichförmigen  (-ha- 
raktcr.  Auch  die  Denudadonawirkong  der  Brandung  ist  an  einem 
Binnensee  meist  sehr  gering. 

An  alpinen  Seen«)  beobaditet  man  in  flachen  kalki^eD  Uferfelsen 
runde  Löcher  durch  das  Wasser  ansgenagt,  wibrend  sieh  an  steilen 
Ufern  nur  flachschaali^^o  Vertiefungen  bilden. 

Die  Welleubew^ung  ist  selbst  bei  grossem  Sturm  eine  rektiv 
schwache  und  deshalb  b^nnt  auch  schon  in  geringer  Entfernung  vom 
Strande  das  Gebiet  vonviegenden  Schlammes,  Die  grossen  Nord- 
amerikanischen Scen^),  zeigen  in  ihrer  Küstenentwickelung  fast  alle 
EigenthGmlichkeitcn  des  marinen  Litorals.  Wir  finden  da  Düueu  und 
Nehnmgen,  Lagunen  imd  Deltas,  Blockstrand,  ffiesstrand,  Sandatrand 
und  Schlammstrand  und  andere  verwandte  Phänomene. 

Aber  die  Mehr/ahl  der  Seen  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass 
gröberes  Material,  Gerölle  und  Sand  nur  im  Litoralgebict  uud  den 

1)  Dabwin,  Reine  eine«  Nalurforschcr»,  8.412. 

2)  SiMONY,  Verb.  Gcoi.  Keiduiaastalt.   Wien  1871,  &  6ft. 

3)  Oiunar»  Ann.  Bep.  U.  &  CtooL  Surv^  1886,  B.  75. 
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obersten  Wasscrscbtohten  angetroffen  wird,  dasa  nach  wenigen  Metern 
schon  (lor  Sceboden  gowohnlich  mit  einem  überaus  feinen  modcrip:on 
Sehlamm  hcdeekt  ist.  Wenn  Soon,  wie  in  Nonldcntschland  in  Sand- 
boden eingesenkt,  oder  von  nusch  flicssenden  StKimen  durchfluthet 
sind»  dann  kann  wohl  auch  ein  BoUamm^r  Sand  oder  auch  reiner 
Sand  den  Seebodon  in  betrachtlicher  Tiefe  bedecken ,  aber  in  den 
meisten  Seen  beobachtet  man  Scblammgrund  als  das  vorwi^ende 
Sediment 

12.  Die  mechanischen  AbUw^rungen  der  Binnenseen  bestehen  ans 

demselben  Material  wie  die  des  Flnsshmfes,  nur  ist  die  Art  der  Auf- 
bereitung und  der  Auflaj^cnm^  eine  vollkommen  verschiedene.  Wo 
innner  ein  Fluss  in  eitieu  hinreichend  grossen  See  mündet,  fällt  das 
gesammte  von  ihm  getragene  feste  Material  zn  Boden,  das  GrSberc 
schnell  und  als  Delta  in  der  Nähe  der  Einmündungsstelle,  das  Feinere 
langsam  und  zum  Theil  in  weiterer  Etitfernun«;.  Die  Kraft  des  fliesseiiden 
Wassers  erlahmt  in  der  trägen  Wassermasse  des  Sees  fast  vollständig, 
und  da  die  horizontale  Bewegung  der  Wasserfadcu  nicht  mehr  das 
niedersinkende  Material  vorwärts  flöest,  so  hat  dieses  Zeit,  sieh  voll- 
stÄndig  abzulagern.  Das  gröbere,  .schwere  Material  sinkt  zueret  und  :un 
schnellsten  nieder,  das  feinere  wird  durch  die  langsame  Vorwärt.s- 
bcweguug  der  Wassenuassc  etwas  weiter  nach  dem  Mittelpunkt  des 
Sees  transportirt,  aber  es  lagert  sich  auch  bald  dem  Seegrunde  auf. 

Beim  Austrocknen 0  dir  Mansf eider  Seen  beobaditete  man»  dass 
die  400  Hektar  neugewonnenen  Landes  zu  äusserst  aus  einem  im  Ge- 
biete des  Wellenschlages  liegenden  Sande  mit  vielen  Rollsteinen  be- 
stehen, der  namentlidi  an  der  Nordseite  grössere  Fliohen  bedeckt. 
Dieser  Sand  ist  ausserordentlich  leicht  bewe^ioh,  and  bei  kraftiger  Tjuft^ 
bewegiuig  wird  er  in  iu:u  }itiu:en  Wolken  emporgewirbelt,  in  die  Hohe 
geführt  und  über  den  ganzen  See  ostwäits  geschafft,  wo  er  die  Felder 
versandend  niederfSUt.  So  gross  sind  diese  äolischen  Staub-  and  Sand- 
massen, dass  auf  der  Ostseite  des  Sees  der  eben  gegrabene  Ringkanal 
durch  sie  vollständig  wieder  versrhntfet  wurde,  so  dass  die  Bauleitung 
sich  venuilast  sah,  hier  ausgedehnte  l'^augdänune  zum  Schutze  desselben 
anxulegem  Es  liegt  in  der  Absicht  der  Mansfelder  Gewerkschaft,  diese 
Sandflächen  durch  Aufforstung  festsnlegen  und  nutsbar  zu  machen. 

Der  weitaus  überwiegende  Theil  des  trockenen  Seegrundes  aber 
besteht  aus  einem  dunklen,  hunujs-  und  kalkreichen,  feinthonigon 
Schlamme,  der  einen  Ackerboden  von  ganz  wunderbarer  und  schier  un- 
ersehöpflicher  Fruchtbarkeit  abgeben  muss.  Dieser  Mergel  ist,  wie 
man  in  jedem  Graben  sehen  kann,  aufa  feinste  geschichtet  und  enthalt 
ganz  ungeheure  Mengen  von  Schnecken-  und  Muschelschaalen.  Die- 
selben sind  bisweilen  in  einzelnen  Lagen  in  solchen  Mengen  zusani- 
mengehauft,  dass  sie  helle  Streifen  in  dem  dunklen  Mergel  bilden;  an 
anderen  Stellen  sieht  man  ganz  junge  Brut  von  Schnecken  in  Millionen 
von  Exemjilaren  die  Oberfläche  des  Mergels  bedecken,  als  Opfer  der 
Austrocknung;  die  Schnecken  sind  die  gewöhnliehen  Arten  unserer 
Sfisswasserbecken,  Limnäen,  Planorbcn,  Valvaten  und  Bithynicn;  auf- 
fallend ist  die  ungeheure  Menge  der  zierlidi  gesdchneten  kleinen  Porzellan- 
sohnecken, Neritina  ßumatiUst  Auoh  grosse  nad  kleine  Muscheln, 

1)  Kkiuiack,  rromethciw  1893,  No.  217,  S.  132. 
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Cyclas,  Unio  und  Anodonfa  erfüllen  und  bedecken  den  Schlamm  in 

grossen  Mengen.    Auch  die  Exkremente  der  auf  dem  See  ungemein 
Bufigeii  Wasserhflhner  liegen  massenhaft  auf  der  Oberfliehe  des 
Schlammes  umher. 

Die  vegetativen  Verhältnisse  im  und  am  See  sind  zum  Theil 
sehr  eigenthüinlicher  Art  Eine  ganze  Anzahl  von  Wasserpflam^n 
aas  den  Gruppen  der  IVosohlaiel^wSchse  and  Tausendblitter  (Pi^ 
vioi^ffon  und  Myriop^üum)  gediehen  üppig  im  fruchtbaren  Schlamme 
den  Soegrundes;  mit  dem  Schwinden  ihres  Ij<^l)('iis('l(>inente8  aufs 
Trockene  gesetzt,  haben  sie  in  diesem  Jaiire  zum  letzten  Maie  ihre 
Blnthen  entöltet  nnd  krampfhafte  Versnche  gemacht,  sieh  mit  dem 
Luftleben  zu  versöhnen;  aber  wo  sonst  öppig  beblStterte  Ranken  meter- 
lang hinflutheteu,  da  bedeckt  jetzt  eine  dfinne  kümmerliche  Gesell- 
schaft den  Boden,  der  man  nur  schwer  die  Zugehörigkeit  zu  ihren 
lebensfreudigen  Genossen  im  Wasser  ansteht  In  der  Nihe  des  Sabske- 
ausflusses  war  bis  in  das  2  Meter  tiefe  Wassor  hinein  eine  üppige 
Scliilfrohrkolonic  vorgedrungen;  sie  ist  jetzt  vollkommen  trocken  gclcirt, 
und  man  kann  bereits  an  ihrem  Fussc  auf  dem  alten  Seeboden  sich 
bewegen. 

In  fast  2  Meter  hdier  senkrechter  Wand  fallt  das  dichte  Wurzcl- 
ixeflocbt  ab  und  erinnert  mit  seinen  mehrere  Centimeter  dicken,  auf 
das  innigste  verflochtenen  Rhizomen,  die  ein  völlig  dichtes,  selbst  für 
ein  kleines  Thier  undurchdringliches  Wurzelwerk  bilden,  aufs  leb- 
hafteste an  die  steil  abfallende  Auascnseitc  eines  Korallenriffes.  Den 
mächtigen,  meist  schon  vertrockneten  W'urzelstoeken  aber  cntspriesst 
kein  üppiger,  geheimnisvoll  im  Winde  rauschender  iiohrwald  mehr, 
sondern  nur  kleine,  kaum  spannenlange  Pflänzchen  deuten  seine  letzten 
Lebensiussemngen  an.  So  binterlässt  das  zurückweichende  Wasser 
eine  absterbende  Pflanzengesellschaft ,  uIxt  rii)er  ihre  Leichen  hinweg 
schreitet  v<mi  Ufer  her  eine  neue  in  der  Fülle  des  fvebens  heran  und 
ergreift  von  dem  jungfräulichen  Boden  Besitz.  Die  Umgebung  des 
Sidsigen  Sees  hat  von  je  her  bei  den  Botanikern  in  hohem  Aira^en 
gestanden,  weil  hier  der  salzgeschwängerte  Boden  eine  ganze  Reihe 
von  Pflanzen  trug,  mit  denen  sonst  das  grüne  Kh'id  der  Krde  am 
Sti'ande  unserer  Meere  geschmückt  zu  sein  pflegt:  Von  den  Pflanzen 
Deutachliuids,  die  man  ak  charakteristische  oalapllanien  ansehen  kann, 
finden  sich  nicht  weniger  als  30%  unscrm  Gebiete,  unter  denen 
(h'c  mit  zaliUosen  violetten  Blüthen  prangende  Strandaster  (Astrr 
tripolium)  die  schönste  und  auffallendste,  der  blattlose  Quendel,  die 
Haaptp^MUEe  der  Watten  an  tmserer  Nordseekflste  {ßaäcoirnia  herku^), 
die  seltaamate  ist  Ausser  ihnen  sind  es  besonders  fleischige,  saftreiohe 
Pflanzen  aus  den  Gattungen  Chetwpodium .  Atriplex  und  Rurnrx, 
sowie  eine  Anzahl  grosser  Binsen  und  Riedgräser,  die  mit  fabelhafter 
Geschwindigkeit  von  dem  kaum  vom  Wasaer  verlasseiMii  Boden  Be- 
Sita  ergreifen  und  ihn  sogleich  in  grösster  Menge  bedecken.  Auch 
einige  bedenkliche  Giftpflanzen  liaben  sich  an  dem  reich  gedeckten 
Tische  eingefunden,  von  denen  der  äusserst  giftige  Halmeufuss  (Ranun- 
culus  sceleraiissitnus)  den  Mergelboden  bevorzugt,  während  Stechapfel 
imd  Bilsenkrant  sich  mit  dem  etwaa  trockeneren  sandigen  üfarstreifen 
begnügen. 
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Auch  verschiedene  physikalische  R«'ohachtnngoti  kann  man  hei 
der  Austrocknnnf!:  des  Soej^rnnden  machen.  So  hal)en  sich  im  Merfrcl- 
schlammc  überall  parallel  dorn  Ufer  lange  Spalten  gebildet,  an  denen 
der  seewärts  gelegene  Theil  immer  am  den  Betrag  einiger  Deeimetar 
ai)ge8unken  ist.  Da  diese  Spalten  nun  immer  aufs  neue  sich  bilden,  so 
gleicht  der  Seegrund  einer  Ai-t  Treppe  mit  ganz  breiten,  flachen  Stufen. 
Ganz  unabhängig  von  dieser  Erscheinung,  die  als  ein  Ausgleich  der 
sich  gSnsslioh  vmindemden  DmdcverbftltQlBse  su  betrachten  ist,  steht 
die  Zerlegimg  des  Bodens  in  eine  ungeheure  Anzahl  prismatischer  Körper, 
die  alle  durch  breite  und  tiefe  Spalten  voneinander  getrennt  sind. 
Diese  Zerklüftung  des  Bodens  beruht  natürlich  vollkommen  auf  dem 
durch  Verdimstung  des  Wassers  bewirkten  Sehwinden  desselben.  — 
Anoh  von  der  gewutigen  Erosionskraft  des  fliessenden  Wassers  kann 
man  sich  hier  vortrefflich  am  neugebildeten  Bette  der  Weida  iilwr- 
/eugen.  Dieser  Bach  umss  bis  zur  Fertigstellung  des  Kingkanals 
natürlich  noch  in  das  Seebecken  einmünden;  durch  die  Vertiefung  d(S 
Seespiegels  ist  nun  einerseits  das  GefiUle  des  Baches  im  letsten  'uieile 
i)edejitend  vermehrt  (md  andrerseits  der  Fluss  gezwungen,  sich  ein 
neues  Bett  zu  gral)en.  Das  hat  er  denn  auch  in  unglaublich  kurzer 
Zeit  vcr^taudeu,  und  heute  fliessen  seine  trüben  Wasser  in  einem  cailon- 
artigen,  1%  m  tiefen,  steil  eingeschnittenen  Kanäle  in  vielmi  Win- 
dungen dem  See  zu. 

Der  Boden  des  Zeller  Sees  im  Pinzgau  ')  ist  zum  grössten  Theil 
mit  einem  dunkelgrauen  bis  schwarzen  SclUamm  bedeckt,  der  äusserst 
fcdn  sEerreibKoh  ist  In  dem  reinen  Waaser  des  Sees  verfirbte  das 
Loth  eme  ziemlich  grosse  Fliehe^  nnd  dieser  Schlamm  sank  nur  sehr 
langsam  in  die  Tiefe. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Forel'-')  kann  man  am  Boden  des 
Genfer  Sees  vier  Schichten  unterscheiden.  Die  oberste  Schicht  ist  eine 
oi-gtinische  Haut,  bestehend  aus  Algen  nnd  Diatomeen.  Die  zweite 
Schicht  ist  graubraun  und  enthalt  Eisenperoxyd,  die  dritte  Schicht  ist 
schwärzlich  und  zeigt  das  Eisen  in  einem  Uebergangstadinm  von  I*rot- 
oxyd  zu  Peroxyd  unter  ilem  Einfiuss  oi-ganischer  Materie.  Die 
unterste  Schicht  ist  graublau  und  enthfilt  Eisenprotoxyd  als  fSrbende 
Substanz. 

Die  durch  die  Leerung  des  Lungeren  See"')  trocken  gelegten  Ab- 
lagerungen zeigten  folgendes  Verhalten:  Von  dem  früheren  Bachgrunti 
gegen  den  See  sieht  man  Schichten,  die  aus  feinerem  und  gröberem 
Kies  bestehen,  sich  nach  dem  Abfall  zu  krümmen  und  unter  einem 
Witikel  von  1^5 "  gegen  den  Seogrntid  einsenken.  Die  Höhe  dieses  Ab- 
sturzes von  dem  Baclibett  bis  zu  dem  horizontalen  Seegrund  beträgt 
12  HL  Die  geneigten  Kiesschichten  sind  in  der  Tiefe  nicht  meHdiäi 
dicker  als  in  der  Höhe,  die  Mächtigkeit  seiner  Kiesswisohenschichten 
beträgt  oft  nur  5  cm.  Flaelie  Geschiebe  von  1:'  eni  Durchmesser 
folgen  mit  ihrer  breiten  Flache  der  Schichtung,  ebenso  Blätter  und 
Holzfasern.  Auf  dem  rechten  Ufer  des  Baches  sieht  man  zwischen 
den  stark  geneigten  Geschiebeschichten  ein  Lager  von  batnminösem 
Hob  bis  15  cm  mächtig,  die  Stamme  ganz  platt  gedrOckt  Auf  diesen 

1)  SnijRRNiKc,  Zeit,schr.  Ges.  für  Erdkunde,    Berlin  isft:'.  N.  'k,  S.  37». 

2)  Vergl.  l^ouuiT,  Ärchivcs  des  MiMions  «aentifiaua»  lb90,  &  17. 

3)  SnmBB,  Neues  Jahrii.  fOr  lün.  1830,  &  OD». 
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Kiesbanken,  die  augenschoinlich  aus  den  Zeiten  der  Hochwassor  her- 
rühren, hat  sich  der  feine  Schlamm  des  Seebodens  unter  einent  Fall- 
winkel  von  etwa  25*  abgeseüst.  Säue  Schiehteo  haben  hier  eine 
Mächtigkeit  von  10 — 20  cm,  wachsen  nach  <1er  Tiefe  su  auf  eine 
M:K-htigkoit  vnn  1  m  und  biegen  sich  gleichzeitig  immer  mehr  horisoatial, 
bis  sie  endlich  den  ebenen  Seeboden  bilden. 

Die  gros.sen  alpinen  Flfisse  Rhein  und  Rhone  setzen  bei  ihrrai 
Eintritt  in  die  Seen  ihren  Lauf  in  unterseeischen  Betten  fort  Die 
F'un'he  des  Rheines  in  dem  Bodenscc  ist  4000  m  lang  ttud  140  m  tief 
sie  misst  GOO  m  Breite  imd  70  m  Höhe. 

Das  unterseeische  Bett  der  Rhone  kann  Ober  6000  m  weit  ver^ 
folgt  werden,  es  fet  500—800  m  breit  und  60  —  10  m  hoch. 

Die  Rcuss')  spult  tairlieh  ")4R  ebni  Geschiebe  in  den  Vierwald- 
stüdter  See,  aber  wenn  sich  auch  an  der  Mündung  solcher  Flüsse  ein 
aus  gröberem  Kies  bestehcudcä  Dcltu  aufschüttet,  so  ist  doch  das 
vorwiegende  Sediment  in  allen  Binnenseen  ein  mit  Sand  gemischter, 
nieist  überaus  sandarmer  Sehlannn.  Ich  irlaul)e  auf  diese  Thatsache 
ganz  [»esonderes  Gewicht  legen  zu  nuissen,  weil  in  der  geologischen 
Literatur  sehr  häufig  mächtige  Sandsteinablageruogen  als  Seebilduug 
oder  Jakastrine  Sedimente"  betrachtet  werden,  eine  Annahme,  die  dnroh 
die  Thatsachcn  der  Gegenwart  nirgends  bestätigt  wird.  ' 

Die  litorale  Zone  ')  der  Süsswasscrseen,  die  vom  Ufer  abwärts  bis 
2r>  ui,  meist  aber  nur  bis  in  geringere  Tiefen  reicht,  ist  oft  felsig, 
kieei^  aandig  oder  schlammig.  UnUmalb  dner  Tiefe,  die  je  nadi  d^ 
Grosse  des  Sees  von  5 — 25  m  schwank^  ist  der  Boden  überall  lehmig 
oder  schlammig.  Nur  vereinzelte  erratische  Blöcke  machen  in  manchen 
Öchwciiscr  Seen  hiervon  eine  Ausnahme. 

Der*)  Boden  des  Sees  von  Bortneok  bestdit  mit  Aomahme  der 
kiesigen  Ufer  überall  ans  kalkigem  schwarzem  Schlamm,  2—4  m  dick, 
ohne  alU'  Beimischungen,  ausser  etwas  feinem  Sand  nahe  dem  Ufer. 

Der  nach  dem  Austrocknen  des  Neusiedler  Sees  ^)  zum  Vorschein 
gekommene  Seegnmd  bestand,  von  einaelnen  Sand-  nnd  SehotterfaSnken 
an  den  Rändern,  und  den  torfigen  Schichten  der  Rohningen  abgesehen, 
ans  einem  feinen  Schhunm.  Im  Innern  des  Seegebietes  ist  der 
Schlamm  fast  durchgängig  sehr  gleichförmig  und  fciuküruig,  indem  mau 
,  dort  nnr  selten  inseßSrmige  Stredcen  mit  etwas  grobkörnigerem  Sande 
findet.  Sehr  reich  ist  der  Schlamm  an  kohlensaurem  Kalk,  dersellie 
beträgt  nie  unter  20%,  oft  sogar  50  "/o  '^cs  Sedimentes.  Auch  kohlen- 
saure Magnesia  ist  im  Verhältniss  von  2  bis  3  :  1  vorhanden.  Der 
Sand  ist  vorherrschend  feiner  Qualität,  indem  die  grCbere  Sorte  einem 
feinkörnigen  Streusand  gleichkommt,  während  die  weitverbreitete  feinere 
Art  „Staubsand"  genannt  werden  muss.  Der  Saud  besteht  fast  nur  aus 
Quarz  mit  etwas  Glinuner.  Etwa  8  %  Sedimentes  ist  Thon.  Die 
durch  den  Erdbohrer  aufgeschlossenen  tieferen  Schichten  teima  sieb 
im  Ganzen  vrenw  verschieden  von  den  obersten.  Gröberer  Sand  ist 
etwas  häufiger,  £alk-  und  Bitteierde  besagen  10— öO^q. 

1)  FOBEL,  Bull.  Soc  Vaud.  8cienc.  Nat.  1887. 

2)  Hrdj,  .Iiihrl).  flr«  S<  hw(  iz(  r  Ali>ciiclub8  1879,  S.  389. 

;n  FoKKi,.*LZAt  HAHiA.H,  I  >.  Thior- u.  rfknicuwcltd. Su««wa««fB  1891,  IjB.6, 7,8. 

4)  Pauuot,  Neue»  Jahrb.  f.  Min.  1S30.    S.  l.')7. 

5)  MoBKR,  Jahrb.  d.  k.  GooU  BeichMustalu   Wieu  läUO,  8.  341. 
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Die  frischen  Sedimentproben  sind  meist  bläulich,  der  Thongehalt  stdgit 
l)is  7M  15  "  n-  ^^^^  Griirulwassor  war  von  hiimoson  Körpern  hraiiii  ge- 
färbt, von  alkalischer  licaktion  und  cntliielt  Kohlen-  und  Schwciei- 
Wasserstoff.  Der  Saixgehalt  betrug  mindestens  0,6  7o-  in  Wasser 
löslichen  Bestiindthcile  des  Schlammes  machen  0,42  bis  1,57  %  ans. 

Die  Seen')  Fninkreiclis  sind  l)edeckt  mit  meist  horizontalen,  nur 
am  Kunde  geneigten  Absätzen  von  Mer^i;»'!,  Thon,  Kalk,  Sand.  Der 
See  von  Bourgct  bildet  ein  Becken,  das  in  ein  Kalkgebirge  einge- 
senkt ist.  In  einer  Tiefe  von  100  m  findet  sich  dn  hälgraaer  Kalk- 
schlamni,  der  sehr  sandig,  wenig  thonig  ist.  Der  Luft  ausgesetzt,  wird 
er  durch  Oxydation  des  Schwefeleisens  braiin.  Der  Schlammrüekstand 
bei  Bourget  beträgt  59  "/q  und  besteht  aus  Kies,  während  er  bei  Gr<;- 
sinc  aus  20%  sehi*  feinem  Sand  besteht.  Dieser  Unterschied  beruht 
darauf,  dass  die  Bucht  von  Gr^sine  sehr  ruhitf  ist,  während  bei  Botuget 
ein  rasch  fliessendcr  Bach  mundet  Der  Kalkgehalt  des  Schlainiiies 
schwankt  von  60— 70  7o- 

Im  Plattensee  bildet  sich  nach  V.  Zephabovics  eiu  Sediment, 
daa  mehr  als  15%  kohlensaure  Magnesia  enddUt 

Der  See  von  Grand-Lieu  an  der  Mfindung  der  Loire  besitst 
swar  eine  Fläche  von  70  \  ^kni,  aber  nur  eine  Tiefe  von  1—2  m. 
Er  ist  im  13.  Jahrhundert  durch  eine  Uehei-schwemmung  entstanden. 
Seine  Wände  werden  aus  Gneis  gebildet  Das  Sediment  besteht 
aus  Quarasand  und  GHimmerbUUtchen,  die  von  Osten  nach  Westen 
immer  mehr  mit  Schlamm  gemischt  sind.  %  des  Sees  wird  von  kalk- 
freiem, an  organischen  Substanzen  sehr  reichem  Schlamm  gebildet, 
dessen  sandiger  Schlammröckstand  an  der  Mündung  des  Ognon  73% 
beträgt,  nach  dem  Westufer  zu  aber  bis  zu  Y»  %  abnimmt. 

Die  Abhigeningen  in  den  Canadisohen  Seni*)  bestehen  in  der 
Nähe  der  Küste,  gleich  wie  in  Tiefen  von  30  m  überall  aus  einem 
weichen  Schlamm  von  rother,  gelber  oder  blauer  Farbe,  in  der  Tiefe 
überwiegen  schmutziggraue  und  bläuliche  Färbui^n. 

Nadi  Delb68E*)  bildet  Sand  nur  eben  s^nuden  Rand  um  die 
mit  Schlamm  erfüllten  Becken  der  nordamerikanischen  Seen.  Im 
Oberen  See  findet  man  Saud  auf  T"ti tiefen  von  Schief ei^steinen.  Kies 
findet  sich  an  verschiedenen  Stellen  des  P^rie-  und  Huronsces,  hier 
8üg;ir  bis  über  100  m  tief;  aber  man  muss  erwägen,  dass  diese  Seen 
im  Gebiet  der  diluvialen  Morimen  liegen. 

Durch  die  Untersuchungen  von  Brueckner*)  hat  sich  er- 
geben, dass  die  Niederschlagsmengen  im  Laufe  von  30—35  Jaliren 
einer  periodischen  Schwankung  imterworfen  sind;  in  der  Weise,  dass 
alle  85  Jahre  du  Nfedttfschlagsmaximum,  dazwischen  ein  Minimum  von 
Rcgenfall  eintritt  Hand  in  Hand  mit  diesen  grösseren  öder  geringeren 
Niederschlagsmengen  geht  ein  verschiedener  Wasserstand  der  Seen 
und  halbahi;esehloss(>nen  Nebenmecre.  Bei  den  ubfluaalosen  Seen  ist 
diese  Nivcauschwankuug  natürlich  am  bedeutendsten. 

1)  Dei^se,  Lithologie  du  fond  de»  mcre,  S.  90. 

2)  ScHBiuiEaHOBN,  Aoierio.  Jonrnal  1S87,  8.  281. 
8)  L  c  8.  967. 

4)  Brttkckxkr,  Klinia.s(  hwankungcn.   Wien  1890. 

Uebcr  ächwankuogcu  der  Seen  and  Mieere.  Verh.  d.  IX.  dautBchMi  Oeo- 
gn^liMitiges  1891* 
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Naumann  ')  hat  nun  darauf  aufmcrksajn  gemacht  ,  dass  als  eine 
Folge  dieser  Niodej-schlagsperiodcn  auch  die  Ablagerungen  in  Binnen- 
seen bestimmte  Chuniktere  erhalten  müssen.  In  Zeiten  der  Trocken- 
heit werden  leichter  ohemiBohe  Ablageningen,  in  R^enperioden  leiohter 
mechanische  Sedimente  zum  Absatz  gelangen. 

13.  In  vielen  Seen  ist  ein  ziendich  reiches  Thierlebon,  und  nicht 
selten  häufen  sich  die  öchaalen  der  darin  lebenden  Mollusken  zu  or- 
ganischen Kalklagem  an.  IMete  Ksllnohaalen  erleiden  oftmals  sdbr 
wesentliche  Veränderungen,  Altauseeer  See  dredgte  Koei^el')  in 
30  m  Tiefe  eine  grosse  Metige  von  leeren  Schaalen  der  Bithynia  ten- 
taculata  und  Valvata  pisciualis,  welche  so  weich  waren,  dass  man  sie 
wie  eine  teigige  Kalkmasse  kneten  konnte.  Beim  Austrocknen  wurden 
die  Schaden  wieder  hart 

Nach  C.  VooT*)  bildet  sich  aus  zerfallenen  Schaalen  von  Suss- 
wasscrmuscheln  und  Schnecken  oftmals  jener  weisse  Kalkschlamm,  der 
als  „Seekreide"  oder  Alm  den  Boden  vieler  Seen  bedeckt  und  auch 
als  Unterli^  von  Mooren  eine  grosse  Bedeutung  besitst  In  deo 
Schweizer  Seen,  in  welchen  Pfahlbauten,  von  Torf  fiberwuchert,  gefunden 
worden  sind,  l)eol)aelitet  man  unter  dem  Schlamm  und  Sand,  dessen 
Absatz  noch  jetzt  foitdauert,  Ablagerungen  von  Seekreide,  die  eine 
Mächtigkeit  von  9  m  erreichen. 

Alm^)  bildet  In  Südbayern  im  Madien  SMand  eine  breiig 
gnmiose,  äusserst  wasscrhaltende  Masse;  trocken  einen  ainorjihen, 
mürben  o<ler  griesigen,  leichten  rauhen  Sand  von  weisser  P'arbe  und 
meist  etwas  gelbliciicr  oder  bräunlicher  Beimischung.  Der  Alm  ist 
kohlensaurer  Kalk  mit  einem  geringen  Antheil  an  koUenaaurer  Bitter* 
erde,  Thonerde,  Phosphorsänrc  und  bis  zu  18Vo  organischer  Substan«. 
Der  im  Quellwasser  der  diluvialen  Xagelfluh  von  Südhayem  enthaltene 
Kalk  wird  durch  Verdunstung  als  Ahn  uiedei^cschlageu.  Eine  Aus- 
scheidung diurch  Gefrieren  des  Wassers  ist  nach  den  Versudien  SENinv 
NER's  nicht  möglich  (L  c  S.  125,  Anmerkung). 

Nach  GREJiBLini  ■')  scheiaen  auch  einiellige  Algen  bei  der  Bildung 
des  Alm  betheiligt  /u  sein. 

14.  Den  durch  thicrische  Heste  gebildeten  Sceublagcnmgcn  müssen 
wir  cum  Schlnss  noch  die  vegetabiuachen  Absätae  anffigen.  Haben 
nXmlich  Landsecn  kieselsaurehaltiges,  aber  ganz  kalkfreies  Wasser  und 
sandigkiesige,  allmälich  in  das  umliegende  I^and  ubergehende  l^fer, 
so  siedeln  sich  auf  diesen  Wassermoose  an  und  bilden  zunächst 
einen  immer  dichter  und  breiter  werdenden  Ejranz  rings  um  den  See. 
Die  rothlichen  Filze  dehnen  sich  nidit  blos  nach  dem  Lande,  sondern 
auch  nach  dem  Wasserspiegel  aus  imd  bilden  schwimmende  Moos- 
decken („Quebben"  am  Steinhuder  Me(T,  „Ilangesak"  in  Seeland), 
welche  das  Aussehen  von  Wiesen  haben,  und  oft  2  km  laug  werden. 
Die  immer  schwerer  werdenden  Moosschichten  sinken  unter,  neue 
Moospolster  bilden  sich,  und  so  füllt  sich  allmülig  das  Seebecken  mit 
T<nCmMaen  ans.   Das  Steinhuder  Meer  ist  auf  diese  Weise  um 

1)  NAiWANir,  Oeogr.  Tsgwfrageo.  Allgeni.  Zeitang  1889,  BeOass  No.  266. 

2)  Verh.  d.  k.  k.  Roiih.Hiin.-»taU.   Wien  1879,  S.  186. 

3)  C.  VOQT,  Lehrb.  der  Cioologrie  1871,  II,  Ö.  78. 

t)  SEnranm,  VcgctatiouHvcrluiltniBBS  SUdlü^rns,  B.  123. 

ö)  ÜBBUBUOH,  Pngr.  d.  k.  k.  ObetgTSUiSHam.  HaU  1870—77,  &  II. 
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seiner  Flftche  dngetorft.  Mooedecken,  welclic  dnrcli  Btärmische  Wellen 

abgerissen  werden,  bilden  sogar  schwimmende  Inseln,  auf  denen  sich 
unter  Umstanden  (Hautsee  bei  £isenacb)  einzelne  Birken  oder  Kiefern 
ansiedeln. 

In  kalkhalt^en  Glew&eeni  wachsen  GrBser  und  schwimmende 
Wasserpflaiuenf  die  eine  immer  dicker  werdende  Moderschicht  bilden; 
OS  entstehen  ?n(iorige  T^and/unfren,  mit  Gräsern  bewachsen,  die  immer 
weit^T  gcgi-n  das  Innere  des  öees  vorwachsend,  dasselbe  endlich  ganz 
ausfüllen  können. 

Am  verbreitetsten  sind  wohl  die  OattnogeD  Cham  uod  NUeUa, 
welche  dichte  Rasen  in  Tflmpeln  und  äeen  bilden,  und  in  deren  Zell- 
memlmmen  grosse  Mengen  von  kohlensaurem  Kalk  abgelagert  werden. 
Aus  dein  Bodensee  ^)  werden  sie  mit  eiscrucu  Rechen  herausgeholt  um 
ab  Dfinger  verwendet  m  werden. 

Auch  ans  ziisaininengeschwcmmten  Baumstämmen  bilden  sich  in 
manchen  Seen  Huninslager.  Der  Mackenzie  und  Slavefluss  in  Canada 
setzen  in  den  iSocn,  die  sie  durchströmen  viel  Treibholz  ab.  In  den 
Seen  entstehen  Inseln,  die  bald  wieder  von  lebenden  Weidcndickichteu 
bedeckt  und  gebunden  werden.  Die  TreibhoUsstihnme  seHyien  dann 
allmälig  in  eine  dunk«  Ibraime,  faserige,  torfartige  Masse,  welche  1 — 2  m 
tief  von  Weiden  wurzeln  durchzogen  wird,  oft  mit  bituminösem  Sand 
und  Thon  wechsellagert,  und  in  älteren  Hünia  i!  eine  horizontal  ge- 
schichtete, oder  regelmassig  gewölbtschichtige  Textur  annimmt,  welclics 
audi  anfangs  die  Form  der  AufUttemiigsfllche  gewes^  sein  mi^. 

Im  Schlamm  des  AchenseWDeobaohtete  Wilijams  ^)  1855  an  der 
Einmündung  eines  Wasserlaufes  einen  ganzen  versunkenen  Wald.  Viele 
Baumstämme,  deren  Wurzeln  mit  Steinen  beschwert  schienen,  waren 
senkrecht  nnteigesunken,  daswischen  lag  ein  wildes  Durcheinander  von 
EManunen  und  Aesten,  die  halbvormod^  doch  nodi  dentlioih  die  Jahres- 
ringe erkennen  Hessen 

D.  Sobald  sich  einFluss  dem  Meere  nähert,  treten  ganz  besondere 
Umstände  durch  die  Verbindung  von  Süsswasser  mit  Salzwasser  ein, 
und  die  Ablagerungen  der  Mündungsgebiete  veilfnigeD  dne  geson- 
derte Darstellung.  Wir  haben  schon  gezeigt,  dass  die  in  Binnenseen 
hineinströmenden  Flüsse  an  ihrer  Mündung  einen  Schuttkegel  absetzen 
und  dass  die  vom  Flusse  mechanisch  mitgeführtc  Flusstrübi!  vollständig 
an  Boden  sinkt  In  noch  viel  höherem  Aiaasse  aber  wiikt  das  Meer 
klärend  auf  alle  hineinströmenden  Blüsse. 

Es  ist  eine  vielbekannte  Thatsache*),  dass  Salislösungen  trQbes 
Wasser  klären.  In  manchen  Gegenden  Amerikas  benutzt  man  Alaun, 
um  Wasser  trinkbar  zu  machen,  weit  verbreitet  ist  dieser  Gebrauch 
auch  in  den  Lössgegenden  von  Nordchina,  Im  Allgemeinen  darf  man 
sagen,  je  starker  die  Saklösung  ist,  desto  nisoher  erfolgt  der  Nieder- 
schlag, aber  die  dazu  nöthige  Zeit  steht  in  keinem  direkten  VerhaltniSB 
Sur  (Joncentration  der  Ixisung;  wenn  man  den  Salzgehalt  auf  die  Hälfte 
vermindert,  so  erfolgt  der  Niederschlag  nicht  geiiäe  in  der  doppelten 

1)  Franr.Leunis,  Synopsis  der  Botanik.  8. 1586. 

2)  Sknpt,  l.  c  S.  10. 

iMA  Q^o?°"~*  ^        ^  »™  Jonni«!  of  ScienceB,  8er.  IH,  Vol.  II, 

locfv,  9.  Ol. 

4)  Brbweb,  MeJB.  Nat.  Acad.  of.  öcieuces,  VoL  II,  1883,  8.  109. 
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Zeit  Manche  Thone  fallen  aus  Seewasser  in  30  Minuten  aus»  wfthrend 

sie  aus  Sfisswasser  erst  in  cIktisd  viel  Tajj^en  ixler  sopir  Monaten 
nioclerfjillen ;  auch  wenn  man  den  Salzgehalt  stciircrt,  hu  wird  die  Niedcr- 
Hciilogszcit  nicht  eutäpiechend  vurkür/t  Wenn  das  Scewasser  nur 
7x0  seines  Salzgehaltes  besits^  ao  wird  der  medersdilag  adir  ver- 
lai^amt. 

Nach  den  Untersuchungen  von  BoDl^ENDEH ')  sind  es  von  den 
im  Seewasser  gelösten  Stoffen,  besonders  Chlornatriuni,  Chlormagne- 
sium und  Kohlensaure,  welche  als  gute  elcktroly tische  Leiter  klärend 
auf  das  Wasser  wurken. 

Die  Bildung*)  der  Barren  an  der  Mündung  und  im  Aostuarium 
von  Flü.s.scn,  ebenso  wie  die  Vertheihnij;  der  Sedimente  :un  l^odcji  des 
Meeres,  sind  früher  meist  nur  V(»n  der  hydrodynamiHchen  Seite  aus 
betrachtet  worden,  indem  man  die  Richtung  und  Stärke  der  Strömung 
als  die  einzigen  maassgebenden  Faktoren  betrachtete,  allein  die  chemi- 
schen Verhältnisse  spiden  doch  dabei  eine  sehr  wesentliche  Rolle.  Die 
Erscheinungen  der  Barrenbildung  an  der  Mündung  von  Flüssen,  welche 
in  Süsswasserseea  fliessen,  und  der  Absatz  der  Sedimente  in  dem  Theile 
der  Ilfisse,  welcher  bestSadig  Sfisswasser  führt,  sind  sehr  versdiieden 
von  der  Barrcnbildung  an  der  Mündung  von  Flüssen  in  Salzwasser^ 
becken,  oder  innerhalb  des  AestitariumSy  dessen  Wasser  bei  Fluth  vom 
Meer  aus  eindringt. 

In  SÜBSwasaerflüssen  und  an  ihrer  Mündung  in  Süsswasserseen 
treten  offenkundige  Verinderungen  an  den  Barren  und  Saadblaken 
Uly  nach  starken  Niederschlagen  ein,  und  der  Transport  ebenso  wie 
die  Ablagerung  des  Gebirgsschuttos  erfolgt  nur  nach  hydrodynamischen 
Gesetzen.  Der  Absatz  des  feineren  Materials  findet  nur  aus  ruhigem, 
niedrigem  Wasser  statt  und  ist  im  Lauf  des  Jahres  relativ  gering. 

Aber  wenn  ein  schlammiger  Flnss  in  Salzwasser  einströmt,  so 
machen  sich  neben  den  mechanischen  iCräften  auch  chemische  Ein- 
flüsse geltend,  eine  andere  Folge  der  Erscheinungmi  tritt  ein,  und  das 
Wachsthum  der  Ablagerungen  ist  verschieden.  Dann  wird  die  Ge- 
schwindigkeit des  Absatzes  mehr  durch  das  Salz,  wie  durch  die  Strö- 
mung beeinflusst,  und  8tr5mnngsgeschwindigkeiten ,  welche  bei  süssem 
WassOT  beständig;  die  Flusstnibe  weiterführen  würden,  haben  im  Snla- 
wasser  oder  Brackwasser  keine  Transportkraft  mehr.  That.sächlich  be- 
einflusst nur  der  Salzgehalt  die  (ieschwindigkeit  der  Ablagerung. 

An  der  Mündung  des  Mississippi  sieht  man  diese  Gesetze  im 
groasartigen  Haassstabe  verwirklicht  Zur  Zeit  der  Stromschwelle,  wenn 
das  Wasser  im  P^lussbett  bis  zum  Grunde  und  bis  zur  Mündung  süss 
ist,  findet  innerhalb  des  Flussdeltas  kein  benuTkenswerthcr  Absatz 
statt;  der  gjuize  Schlamm  wird  hinaustretraj^'en  und  trotz  der  Wellen- 
bewegung erst  ausserhalb  der  iJarrcu  abgelagert  Gleichzeitig  wird 
der  Mfindungskanal  ausgeräumt,  und  die  innere  Seite  der  Barre  ab- 
gespült 

Bei  niedrigem  Wasserstand  des  Mississippi  dringt  das  Seewasser 
in  das  Flussbett  hineb,  unterhalb  der  salzfreien  und  schlammigen  Ober- 


n  BoDLAXimBB,  Neues  Jahrb.  für  Mio.  1803,  II,  b.  187. 
^  Bbbwkr  L  c. 
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flftcbenschichi;  spater  wird  das  Mfindungsgebiet  bfaokisoh.  Jetat  be- 
ginnt ein  siemlich  betrSchtlioher  Abaats  innerfafllb  der  Barre  und  inner- 
halb der  Mündunfj^en. 

Wenn  im  nächsten  Jahr  der  Fluss  wieder  steigt,  und  das  Wasser 
wieder  bis  zum  Boden  süss  wird,  dann  nimmt  es  den  Sclilumm  des 
FluBsbettes  auf  nnd  trSgt  ihn  weit  hinaus.  In  einem  Jahr  waren  auf 
diese  Weise  Vertiefungen  von  35  m  ausgegraben  worden. 

Dieselben  Gnindsätze  haben  ihre  Geltung  für  die  Vorthcilung 
der  Flusstrübe  am  lit)den  der  Oceane.  Trotz  aller  Meorosstroraungen 
werden  alle  festen  Bestandtheile,  welche  in  daa  Meer  gelangen,  nahe 
der  Kfiate  al^eb^ert 

Durch  die  geschilderten  Verhältnisse  wird  die  Bildung  jener 
Schuttländer  an  der  Mündung  grosser  Flüsse,  die  Bntatehung  ^et 
Deltas,  unserem  Verständoiss  näher  gebracht. 

Die  grösseren  DeHaa^)  steUen  fast  völlig  horisontale,  nor  selten 
von  TerrainwcUen  unterbtochene  Ebenen  dar,  weldie  nur  wenig  über 
den  Secspiegcl  hervorragen.  Die  äusseren  Rander  gehen  entweder 
durch  eine  sumpfige  Litoralzone  unmerklich  in  das  Meer  über,  oder 
sie  werden  von  einem  Schutzwall  saudiger  Dünen  abgegrenzt. 

Bei  der  gerii^n  Eriiebung  des  Deltalandes  flbor  den  Meeres- 
smegd  finden  hliuige  Ueberschwemmungen  desselben  sowohl  vom 
Flusse,  wie  vom  Meere  aus  statt.  Die  Ddtaablagerungen  sind  mecha- 
nische, chemische  nnd  organische. 

15.  Die  mechanischen  Ablagerungen  haben  eine  sehr  vetsohie- 
dene  Komgrösse,  dodi  wenn  auch  an  manchen  kursen  StromUhifen 
gi-obe  Gerolle  abgesetzt  werden,  so  bestehen  die  grosseren  Deltas  vor- 
wiegend aus  dem  feinsten  Sand  oder  Schlamm.  Die  Sedimente  des 
an,  des  (langes,  des  Mississippi  unterscheiden  sich  sehr  wenig  von 
einander  nnd  bMtehen  ans  dnem  grauen  oder  gi-uubraonen  Staub  von 
feinstem  Korn,  ituierhalb  dessen  man  mit  blossem  Auge  höchstens 
einige  (ilimmerblättchen  erkennt.  Der  (lehalt  an  organischer  Sub- 
stanz beträgt  im  Nilsehlainm  6 — 9%,  im  Donauschlamm  1  — 137o- 

Nach  den  Untei-suchungen  von  Hiluakd^)  haben  die  Sedimente 
des  Mississippi  folgendes  Potrenvolameo: 

TkUahatschi  :  23,63  % 

Ftontland  :  58,25  „ 

Dogwood  Ridge  :  61,50  „ 

Southwest  Passage  :  49,20  „ 

Southwest  Mudlump  :  28,81  „ 

Die  mechanischen  Ablagerungen  setzen  sich  entweder  im  Fluss- 
bett oder  in  den  bei  Ueberschwemmungen  gebildeten  Seen  undLaginicn, 
oder  in  den  durch  den  Wind  au%e8(&ntteten  Sandbfigeln  ab,  und  in- 
folge dessen  ist  die  Sehiohtnng  innerhalb  der  Deltas  grossem  Wechsel 

unterworfen. 

Die  vielen  Bohrungen  im  Gel)iet  der  Deltas  von  Po ,  Etsch  und 
BnaiaL  seigen  einen  grossen  und  rasdifln  Weehsd  der  Ablagerungen. 
Wohl  kehren  in  jedem  Pirofil  Legen  der  niniliohen  Sande  und  Thone 


1)  Obbdnrr,  Di.  Gotha,  PetemL  En^-Hefte,  Bd.  XII,  8. 10  f. 

^  AoMric.  Joorüiü  1Ö74,  &  la 
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wieder,  sie  beeiteen  aber  in  jedem  AufeohluBs  eine  cigcntlifiniliche  Auf- 
einanderfolge und  eine  verschiedene  Mächtigkeit  Nur  zwei  charakte- 
rlKtischc  Schichten  scheinen  überall  verbreitet  zu  sein,  eine  Bank  lifjnit- 
fübreudcn  äandes  in  etwa  50  m  Tiefe,  und  eine  wusserfiihrendc  äand- 
sdiicht,  60  m  tief  li^cnd,  und  1 — 15  m  mfichtig,  welche  die  artesisohen 
Brunnen  speist  Alle  anideren  Schiditen  aber  breiten  sich  nur  Aber 
einen  j;orinj;eii  Raum  auH,  und  bilden  unrogohnassig  lentiktiläre  Massen, 
welche  sich  rasch  nach  allen  Seiten  hin  auskcilcn.  Wenn  man  erwägt, 
dasB  drei  aus  dem  Alpeugebirge  herabfliescude  Ströme  dieses  Delta 
gemeinsam  aufgebaut  haben,  so  wird  dieser  Wedieel  der  Ablagerungen 
leieht  verstSndlich. 

Ganz  anders  ist  der  Charakter  der  Deltaablagerungen  grosser 
Flüsse,  wie  Nil,  Ganges,  Yangtsokiaug  und  Mississippi.  Die  beiden 
ersten  habe  ich  selbst  untersucht,  ausrardem  ist  eine  grosse  Literatur 
fiber  diese  Bildungen  vorhanden. 

An  allen  Niliiforn,  cbensn  wie  an  den  Aufschlüssen,  welche  bei 
niedrigem  Wasaerstaud  die  im  Flussliett  gelegenen  Inseln  zeigen,  be- 
merkt man  vollkommen  horizontal  gelagerte  Sohiohten  von  sehr  ver- 
schied^ier  Mächtigkeit.  Die  Ufer^)  sind  8 — 10  m  hoch,  oft  steil,  und 
die  verhärteten  Schlammschichten  sind  bald  dfinn  wie  ein  Papiorblatty 
duoD  wieder  1  in  mächtii;. 

Ganz  denselben  Eindruck  machen  die  heilgrauen  Ablagerungen 
des  Gangesdelta.  Am  Ufer  des  Hadjipur-armes  in  den  Sunderbnnds 
sah  ich  2  m  hohe  At  f-chlusse  ganz  fein  geschichtet,  und  aus  1—2  cm 
dicken,  vollkommen  horizontalen  Schichten  aufgebaut.  Dagegen  konnte 
ich  an  anderen  Aufschlüssen  bei  Diamond-harbour  nur  zwei  deutlich 
getrennte  Stufen  unterscheiden,  die  swei  80cm  hohen  Schlammbftnken 
entsprachen. 

Die  0 — 13  cm  hohen  Ufer  dcsi  Yan^rtsrkiangdeltas -)  bestehen  aus 
lauter  dünnen,  horizontal  gelagerten  Schiclitcn,  deren  Dicke  zwischen 
0,8 — 2,5  lum  schwankt.  Bei  Hankon  besteht  das  Ufer  aus  1 — 3  nun 
dicken  Sohiditen. 

Dondums  uofegclmässig  ist  dagegen  die  Sohkditung  der  innerhalb 
der  Flussarme  abgesetzten  Schlammmassen.  Hier  wechselt  im  (»anges- 
dclta  das  Wasser  zweimal  täglich  seine  Richtung.  Bei  Ebbe  fliesst 
der  sonst  so  trage  Strom  mit  ziemlicher  Geschwindigkeit  dem  Meere 
zu.  Das  Wasser  reisst  am  Ufer  Schlamm  los,  setzt  ihn  in  ruhigeren 
Buchten  meder  ab,  und  verändert  beständig  die  Form  des  Fliissbettes, 
so  dass  bekanntlich  die  Schifffahrt  auf  den  Gangesannen  ungemein  gc- 
fiüirlich  ist,  und  die  besten  Lootsen  verlangt  Bei  b'luüx  dringt  das 
Meerwasser  mit  solober  Kraft  in  alle  KanSle  hinein,  dass  ich  sdneneit 
wegen  der  heftigen  Strömung  nicht  stromabwirts  fiduren  konnte,  ob- 
wohl meine  zwei  Ruderer  sich  sehr  mühten. 

Sehr  charakteristisch  für  die  grösseren  Deltas  ist  daiier  auch  die 
Verlagerung  der  Mündungen  und  der  Flussarme.  Die  Veranlassunsen 
daaa  sind  äusserst  mannichfuH^,  und  die  Folge  davon  ist  eine  be- 
stindige  Umlagerung  der  Deltasedimente.  Im  Delta*)  des  Mississippi 


1)  Janko,  T>a.^  Delta  dos  Xil.    Bndnix^^f  1«!K),  S.  29. 

2)  Loczy,  litim  de»  Grafen  Bela  Özcchenyi.    Wien  im,  1,  m,  ö.  33  (337.) 

3)  CEBiaiBB,  Delta,  8.  27. 
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Bind  sahlretohe  Nebenanne  dnroli  Schlamm  und  Treibbohsmaaeen  ver* 

stapft,  und  das  Bett  des  Atchafalaye  wird  abwechselnd  von  swei 

Flüssen  gcspoisst,  so  duss  seine  Ufer  aus  abwechselnden  Liifron  von 
blauem  Thon,  svic  ihn  der  Mississippi,  und  von  ruther  ockeriger  Erde, 
wie  sie  der  Kedrivcr  absetzt,  aiitgcbaut  erecheinen. 

Das  Delta  >)  des  Indus  bwtdit  aus  einer  Reihe  versohieden- 
farbiger  Schichten  von  Erde,  Thun  und  Sand,  welche  l)ald  paralld 
sind,  bald  schwalbenschwanzai-ti^  (auskeilend)  aneinanderstossen. 

Die  regelmässige  Schichtung  der  Deltaabsät/e  vuU/ieht  sich  ent- 
weder bei  den  SGsswasseruberschwemmungen  seitens  des  Flusses,  oder 
auch  dann,  wenn  durch  Stürme  das  Meer  auf  das  Deltagebict  über- 
schwemmend ubertritt.  Dann  bleiben  süsse,  hrakische  oder  salzige  Seen 
überall  zurück,  eine  reiche  Sumpfflora  entwickelt  sich  und  die  bitumi- 
nösen Ueberreste  derselben  mischen  sich  mit  den  mechanischen  Ab- 
sitsen  des  Flnsses« 

16.  Eine  dritte  Art  von  Abiagerungsprocess  vollzieht  sich  unter  dem 
EinflusH  der  l)enation.  Während  der  trockenen  Jahreszeit  häuft  der 
Wind  den  leichten  Deltaschlanun  zu  kleinen  Sandhügeln  auf,  die  eine 
sehr  verfindcrliche  Gestalt  und  Lagerung  besitzen.  Sie  wandern  auf 
dem  Festlande  hin  und  her  und  ihre  Basis  bleibt  dabei  oft  als  disr 
gonal  geschichtete  Sandbank  übrig.  Am  nordlichen  Gangesarm  bei 
Damukdea  sind  solche  diagonal  geschichtete  sandige  Schichten  am 
rechten  Ufer  weit  verbreitet  Berücksichtigen  wir  endlich  die  hohen 
Ddnenzüge,  welche  den  Süsseren  Rand  mancher  Deltas  begleiten,  so 
können  wir  ermessen,  welche  Bedeutung  diese  festländisch  au^gdsgei^ 
ten  Dünonsandc  gewinnen  können. 

17.  Chemische  Ablagerungen  spielenden  mechanischen  Delta- 
abbäUen  gegenüber  nur  eine  geringe  Rolle.  Es  sind  wesentlich  Aus- 
scheidungen von  kohlensaurem  äilk,  die  im  Bhoneddta  Sandkörner 
SU  festen  Sandstein  verkitten,  die  an  den  kleinen  Flfissen  von  fflein- 
asien  kalkreiche  Barren  bilden. 

18.  Organische  Ablagerungen  bestehen  wesentlich  aus  vegeta- 
blHsohen  Resten.  Die  weite  Verbreitung  von  Sumpfpflanzen  auf  den 
niedrigen  Deltagebieten  erklärt  es  leicht,  dass  Torflager  sich  Gbersll 
einschalten  können  swisdien  die  mechanischen  Absätze  des  Stromes. 
Im  Delta  des  Rheines  wechseln  Schlammschichten  mit  eingeschal- 
teten Torflagern  bis  in  60  m  Tiefe.  Ein  Drittel  der  Schichten 
im  Deltagebiet  von  Venedig  besteht  aus  Torf-  und  Liguit^chichten. 
Bohrungen  im  Delta  vieler  anderer  Flüsse  haben  ein  nus  fthnliches 
Verhältniss  ergeben.  An  der  Rhonemfindung«),  am  ^^hita  River 
im  Ö.-0.  Arkansas,  am  Red  River,  am  Ganges  u.  s.  w.  hat  man 
Zwischenschichten  von  Kohle  beobachtet. 

Die  in  dem  Delta")  angehinften,  von  Sand  und  Schlamm  Be- 
deckten Olganischen  Substanzen  verfallen  im  Laufe  der  Zeiten  einem 
ZerHetzung8i)roceR8,  unter  gleichzeitiger  Entwicklung  von  Gasen  Diese 
Gase  bestehen  im  Mississippidelta  aus  90  Sumpfgas  und  treiben  an 
Oßt  Mfindung  der  Flussarme,  wo  der  Absatz  aller  Flusstrübe  am 


1)  BOÄHER,  Ref.  Neues  Jahrb.  für  Äün.  lüdii,  ti.  224. 

2)  Lesqukreüx,  Anieric.  Journal  1874»  8.  31. 

3)  Crbdkeb,  a.  a.  0.,  S.  18. 
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raschsten  erfolgt,  den  Boden  zu  2—6  in  hohen  Erdhügeln,  den  suge- 
nannten  „Mudhmips"  auf,  die  sioli  «o  ihrer  8pitM  kiatenutig  öffnen, 
(iu8  und  Sohhimm  auastoeBen,  und  nadi  mdiijahrigon  Beatand  1*«gpMw 
wieder  vei-s  eh  winden. 

III.  Wir  haben  jetzt  zum  iSchluss  die  Abhigcrungen  der  gemässigten 
Zone,  die  sich  unter  dem  Einfluss  vorwiegender  Dcflatiun  bildeu, 
an  beapreehen.   Da  wir  die  featUSndiaoben  Yiilkane  und  die  Küstenge- 
biete mit  ihren  Dfinensanden  in  besonderen  Abschnitten  schildern  wer- 
den, so  können  wir  uns  hier  auf  19.  die  Lehmlatrer  beschränken,  die 
auf  dem  Festland  überall  .entstehen.    Das  oftmals  sehr  feinkörnige 
Verwittemngspnlver  wird  bei  Regenwetter  natfiilidi  dnreh  den  Regen 
ablatirt  und  den  Flüssen  zugeführt i  aber  an  trockenen  Tagen  'hebt  es 
der  Wind  auf  und  wirbelt  es  hoch  in  die  Luft.    So  wandert  der  feine 
Ötaub  weit  über  das  Land  und  kömmt  erst  da  zur  Ruhe,  wu  der  Wind 
seine  Kraft  verliert    Solche  Stellen  sind  bei  den  vorherrschenden 
Westwinden  der  gemässigten  Zone,  die  nach  Osten  blickenden,  im 
Windschatten  liegenden  Abhänge  der  Berge.    Wichtig  für  die  Abla- 
gerung von  solchem  Ijchmstaub  ist  ausserdem  das  Vorhandensein  einer 
dichten  Grasnarbe,  welche  die  Staubtheilchen  auffängt  und  festhält. 
Wie  F.  V.  RiCRTHOFEN*)  geseigt  hat  und  wie  es  durah  viele  andere 
Forscher  bestätigt  worden  ist,  bilden  sich  auf  diesem  Wege  jene  oft  sehr 
machtigen  Lösslager  nicht  nur  der  Steppengebiete,  sondern  auch  der 
bergigen  Länder  der  gemässigten  Zone.    Der  Loss  ist  meist  unge- 
sohichtet,  weil  die  Onumarbe  durch  die  sich  anhftufende  Masse  hin- 
duroh wachsend,  eine  regelmässige  Aufbereitung  des  Materials  nach 
Komgrösse  und  Gewicht  nicht  gestattet.    Dagegen  ist  die  Tendenz  zu 
senkrechter  Zerklüftung  vorwaltend.    Durch  die  ungcsehiehtete  gelbe 
Masse  ziehen  sich  zarte  nach  unten  sich  verästelnde  Röhrchen,  ent- 
sprechend den  nach  Verwesen  der  Gras  wurzeln  Obrig  bleibenden  Hohl- 
räumen ;  Landschnecken  sind  meist  ungeordnet  in  der  I^iÖssmasse  ver- 
theilt.    Durch   starke  Regcngüssi    kann    aber   die  Oberfläche  eines 
solchen  wachsenden  Lösslagers  leicht  mit  Gehängeschutt  oder  Sand 
fiberstreut  werden,  der  dann  als  Zwischensdiicbt  in  die  Löesroasse  ein- 
g(  schaltet  eine,  der  damaligen  OberfiXohe  derselben  cntsprecdiendcy  oft 
vielfach  geneiu:t('  Schichtung  zeigt. 

20.  Im  Gebiet  der  södnissischen  Flüsse  findet  sich  ein,  durch  Hu- 
mus braun  oder  schwat*z  gefärbter  Boden,  der  als  Schwarzerde  oder 
Tschernosjom  wohlbdcannt  ist.  Er  findet  sich  bis  3000  m  hoch*) 
und  ist  weiter  nichts,  als  ein  hmnusimpragnirtcr  LSes.  In  manchen 
Gegenden  wird  Wulderde,  Smnpfboden  und  Aehnlirhe«  als  Tschernosjom 
beschrieben,  und  es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  hier  die  Schwarzerde 
doe  andere  Entstehung  hat,  aber  in  der  Bf^l  handelt  es  sich  jeden- 
falls um  humusreichen  äolisch  abgelagerten  Loss. 

21.  Recht  selten  sind  im  Gebiet  der  iremn.ssigten  Zone,  wenn  wir  von 
den  Küstenländern  absehen,  die  Dünen.  Während  sich  der  noch  zu 
besprechende  Wüstengürtcl  durch  ausgedehnte  Sandlager  auszeichnet, 
finoen  wir  nadi  der  kälteren  Zone  hin  nur  auf  den  mit  lockeren  Se- 


1)  V.  RlCRTHOVEN,  Führer  für  Forschungsreiscndc.    8.  177—483. 

2)  Fr.  Schmipt.  ZcitMchr.  der  (Jcut^fch.  geol.  (Jpp.  1877,  S.  830. 
AoAPiTOFF,  Zcitüchr.  für  wis»eu)M;h.  Geographie,  II,  1881,  8.  245. 
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diiuentcn  bedeckten  Niederungen  häufigere  Sandhügr'l.  Das  nord- 
deuftaohe  Diluvium  wird  an  vielen  Stellen  durch  Deflatiuti  zu  öand- 
hetgea  Miigesohfitket,  «ind  so^rar  die  628  m  hohe  MuvitOhdhe  von 
RörooR  in  Norwegen  ist  durch  machtige  Sanddilnen  auageseuduict, 
zwischen  denen  sich  TorfiiK^orc  ausbreiten. 

Die  RUB  losen  Sandmasseu  ^)  bestehende  Oberfläche  der  Dresdener 
Haide  ist  der  Schauplats  intensiver  Saodverwehungen.  Dünen  von 
20  m  Höhe  werden  lokal  beobachtet.  ^^'ähI<'nd  der  sogenannte  Haide- 
sand  eine  bis  50  m  mächtige  horizontal  geschichtete  Ablagerung  bildet^ 
und  aus  Schichten  j^rober  und  feinerer  Sande  zusammengesetzt  ist,  be- 
stehen die  darauf  lieeenden  Dünensande  meist  aus  steil  (diagonal) 
^neigten  Lagen.  Liokal  ziehen  sich  dnnae,  aart  gekräuselte,  wellen- 
förtnig  auf  und  absteigende  Streifen  von  durch  Eisenschuss  verkittetem 
Sand,  die  Schichtung  der  Düne  abschneidend,  hindurch.  Wo  das 
^nere  der  Dune  blosgelegt  ist,  besteht  sie  aus  schaaligen  Schichten, 
oder  SIC  zeigt  discordant  (diagonal)  geschichtete  Struktur.  Nicht  selten 
ist  an  der  Basis  der  Dünen  gröberes  Gesteinsmaterial  angehäuft,  während 
solches  in  der  Düne  selbst  fehlt.  Diese  darunter  liegenden  Gerolle 
sind  oft  mit  Facetten  (Dreikanter)  bedeckt.  Aufrecht  stehende  Baume 
werden  »  den  Dftnensand  eingeschlossen  beobachtet  Nach  jedem 
heftigen  Wind  ist  die  Oberfläche  des  Sandes  mit  Rippelmarken  von 
50  cm  Lange  und  20  cm  Breite  bedeckt.  Im  Windschatten  bestehen 
die  Kippelmarken  nur  aus  feinem  Sand,  während  sich  auf  der  Luvseite 
in  den  Vertiefungen  die  bis  hanfkorngrossen  gröberen  Sandkörner 
angesammelt  haben. 

Während  wir  in  dem  vorhergehenden  Kapitel  zeigen  konnten, 

dass  die  Polarzone  hauptsächlich  unter  dem  Einfluss  der  Exaration 
steht  und  infolgedessen  sowohl  in  ihren  Denudationsflächen,  wie  in 
Ihren  Auflagerungsflächeu  durch  den  Eistransport  bestimmt  wird  — 
ist  die  vornehmste  Transportknft  der  gemässigten  Zone  die  Erosion 
des  fhessendeu  Wassers.  Daher  ist  sowohl  die  Denudation  wesentUch 
eme  Imeare  d  h  thalbildende,  und  auch  die  Denudationsprodukte 
werden  im  \  erlauf  der  linearen  Wasserströme  abgelagert.  Die  Deflation 
spidt  dagegen  eine  unteigeordnet«  Rolle,  schon  deshalb  weü  die  Bio- 
sphäre m  der  gemässigten  Zone  so  weit  veibreitet  ist 
fl!o-  I^A  ^^^^^e"^"?^^"  ^ind  vorwiegend  mechanische,  denn  da  aUe 
fhessenden  Gewässer  (mit  sehr  geringen  Ausnahmen  einiger  kleiner 
abflussloser  Seen)  in  den  Ücean  münden,  so  tragen  sie  alle  leicht  lös- 
lichen Salze,  die  bei  der  Verwitterung  culstanden,  oder  schon  vorher 
im  Gestern  enthalten  waren,  dem  Meere  su.  Die  mechanischen  Ab^ 
agerungen  sind  in  der  Weise  aufbereitet,  dass  am  Ursprung  der  Fluss- 
^ki:-'"  o  i'.^Wn  Gebieten  und  an-  deren  Abhängen  besonders 
^bkormge  Sedimente,  und  von  hier  nach  dem  Meere  und  den  Niede- 

Z^Ä^lT^'  '«"^eT«^  g^^^'^^^t  ^«'•den.    Nur  die  in 

uZl  Aui^'''^^^^^''  S^^^"  «»«»^  ^  Klärungsbeoken  duicb 
scWamümige  Ablagerungen  über  weitc>  Flächen  ausgezeidlliet  Hier  ist 
«Mh  r^ehnassige  Schichtung  häufitr,  während  sonst  unregohnässige 
Hrf»«**«.«-  und  ein  bestandiger  Wechsel  zwischen  Denudation  und  Auf- 


a^ümD^\mTtk  ^^«^  Speddburte  von  ä«^, 
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lageniDg  die  Ablagenu^i^n  der  FlasdSufe  charaktcrisirt  An  einzelnen 
Stellen  kommt  es  auch  zur  Hilcliing  von  Deflationsgesteinen,  zu  Inland«- 
dfinen  mit  deutlicher  Diajionalschichtunp;.  Im  Windschatten  der  Berge 
bilden  sich  unter  der  dichten  lia^endecke  ungeschichtete  LoBBlager» 
wflbrand  io  den  Gebirgen  engbegienste  Gebiete  mit  MoriüMn  und  ver- 
vrandten  Polarablageningen  bededct  werden. 

Organische  Abiai^onin^on  sind  wüüreioh,  besondera  Uumualager 
kommen  überall  zur  Ausbildung. 

Die  Farbe  der  Ablagerungen  ist  vorwiegend  gelb,  grau,  braun, 
achwarSf  selten  sind  reine  Farben,  wie  weiss  und  nmi. 


50* 
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18.  Der  Wüstengürtel. 


Es  ist  ein  wohlbekanntes  physikalisohes  Gesete»),  dass  «lic  Kc  nen- 
menge  mit  abni  liiiu  iidor  Tomporatur  vom  A(!(iii;ilor  nach  doni  PoT  zu 
abnimmt  Innerhalb  der  Tropenkreise  fällt  ungefähr  im  Jahre  200  his 
260  Olli,  auf  dem  80.  Breitengrade  etwa  150  cm,  auf  dem  etwa 
100  cm,  auf  dem  50 »  nur  50  cm,  nnd  25  cm  oder  weniger  Nieder 
öcliläge  fallen  in  den  PolaiTegionen.  Aber  dieses  allgemeingiltige  Ge- 
setz erleidet  jenseits  des  Troponkreises  eine  bemerkenswcrthe  Unter- 
brechung; denn  hier  befindet  sich  eine  Klimazone,  in  der  die  Meder- 
schlSge  auf  ein  Minimum  sinken,  wShrend  auf  der  Äquatorialen  Seite 
dicsor  Zone  die  heftigen  Sommerregon,  auf  der  polaren  Seite  reich- 
icho  W interregen  fallen.  Die  Feiere  dieses  Rcgenmangels  ist  das  Vor- 
handensein eines,  gesetzmässig  zwisehen  die  gemässigte  Zone  nnd  da^^ 
^penlaiid  eingeschalteten,  Wüsteugürtels,  der  sich  auf  beiden 
Ualbkugeln  um  die  Erde  herum  verfolgen  lasst 
I  ^/^^^  Klimazone  lässt  sich  durch  Breitengrade  ausnahmslos  fest- 
legen, denn  der  Verlauf  der  Isothermen  wiixl  von  dei-  horizontalen  und 

des  Festlandes  in  hohem  (irade  beeinflusst.  Da- 
her dfirfen  wir  uns  nkdit  wundem,  wenn  der  Wüst^jngürtel  mancherlei 
Unregelmässigkeiten  zeigt  Man  hat  bei  klimatologischen  Betraehtungeo 
vielfach  diese  Ausnahmen  itiehr  betont,  als  die  Regel,  und  so  ist  es 
gekommen,  dass  in  den  Lehrbüchern  der  Motcomhu^c  gewöhnlich  die 
.  Wüsten  als  mtegrirender  Bestundtlieil  der  gemässigten  Zone  behandelt 
werden,  un.  djiss  man  nach  lokalen  UwacEcn  für  ihre  Regenlosigkeit 
sucht  Wahrend  die  gegentheilige  Auffassung  unseres  Erachtens  mehr 
lierechtigimg  hat,  dass  man  die  gesetzmässige  Einordnung  d,  s  Wusten- 
gurtels  zwischen  gemässigte  Zone  und  Tropenland  hervorlicbt,  und  die 
Ausnahmen  von  di^em  Gesetz  einer  besonderen  Begründung  für  werth 
halte.  Den  ersten  Versuch  dieser  Art  hat  Guyot  (1.  c  S.  163)  unter- 
nommen.  ^  ' 

ist  zwar  keine  einzige  Wüste,  allein  die  Armtith 
an  Niederschlagen  ist  doch  so  bedeutend,  dass  alle  Wüsten  der  l,e- 
stendigen  Wasserte  entbehren  und  abflusslos  sind.  Freilich  machen 
«iw^ilm  Nordsfnka  und  der  Golondo  in  Nordamerika  eine  auffel- 

^)  Americ.  Jounml  ISS'.l,  II,  101. 
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Icndc  Ausnahme,  aber  beide  sind  nicht  etwa  Flfiaae,  welche  in  der 

Wüste  (  titspringen  und  die  Wnsto  nach  dorn  Mecrc  entwässern,  sondern 
sie  sind  Passanten,  die  ihr  (inellgebiet  jenseits  der  Wnsto  haben  nnd 
die  durch  die  Wüste  lauten,  uhno  Wüstenflüssc  zu  sein.  Der  NiP) 
hat  bei  Chartüm  eine  Hoohwaaaennasse  von  25,000  m*,  dann  flieast 
noch  der  Atbara  mit  seinen  Finthen  hinmn,  und  doch  betragt  die  ge- 
sammte  Wassemientre  bei  Kairo  nur  20,000  m*,  SO  viel  verliert  Oßt 
Nil  auf  seinem  Weg  durch  die  Wüste. 

Wenn  es  einmal  in  der  Wfiste  regnet,  dann  stfinsen  oft  sehr  be- 
trnchtliclic  Wassermengen  hernieder,  und  gegenüber  den  in  der  ge- 
mMssiut'  ti  Zone  und  im  Tropeidand  \veitverhroitet<'n  Landregen,  ist  der 
Stri(lir('ti<'n  eine  charakt<'ristische  WüHtenei-scheinung.  Das  Wasser 
übei-schwemmt  dann  eine  scharf  unischriebeue  Fläche,  aber  wenn  der 
Regen  aufhört,  ist  gewöhnlich  auch  das  Wasser  verlanfen.  £b  eilt  in 
den  niedriger  gelegenen  Landstrecken  dahin,  sammelt  sich  in  flachen 
Mulden  und  verdiitistet  dort  rasch. 

Eine  Folge  der  geringen  atmosphärischen  Niederschläge  ist  die 
Vegetationsarrnnth.  Die  Bioephftre  ist  in  der  WOate  sehr  kOmmerlieh 
entwickelt.  Viele  Pflanzen  leben  einen  grossen  Theil  ihrer  BntwicUung 
Iiis  uiitcrirdisclie  Knollen  oder  tiefirchende  Wurzeln,  und  nur  wenn  es 
einmal  regnet,  datui  sprossen  üIkthII  oherirdiseiie  Tlieile  empor,  raseh 
blüht  die  ätau<le  auf,  und  weini  die  letzte  Feuchtigkeit  vertrocknet  ist, 
dann  sinkt  auch  die  Vegetation  wieder  in  ihr  latentes  Leben  corilek. 
Selbst  wo  eine  giÖBsere  Menge  von  Niederschlägen  vegetabilisches  Leben 
während  des  ganzen  Jahres  erlaubt,  wie  in  den  nordamerikanisohen 
Wüsten,  in  Turkestan  und  in  manchen  die  Wüste  umgebenden  Steppen 
finden  wir  doch  keine  geschlossene  Vegetationsdecke,  sondern  einxelne 
Qrasbnschel,  isolirte  Artemisicn  nnd  Sukkulenten. 

Ret^enarnmtli  und  Vegetationsarrnnth  sind  also  die  liervoi-steelienden 
Merkmale  der  ^\  üsto,  und  als  Folge  davon  sehen  wir  auch  die  gesteins- 
bildenden Vorgänge  in  der  Wüste  anders  verlaufen  wie  in  anderen 
Klimasonen. 

Die  ohemische  Vorwitterung  ist  gering,  denn  der  selten  fallende 
Regen  wird  auf  allen  besonnten  Flächen  rasch  abgetrocknet,  und  nur 
in  schattigen  Höhlungen,  auf  der  Nordseite  der  Beige,  auf  der  Untere 
Seite  det  Felablöeke  Ullt  eich  die  Feuchtigkeit  langer  nnd  wittert  sonder- 
bare Felsenformen  aus.  Auch  oiganische  Verwitterung  ist  bei  der 
Vegetationsannut h  nur  wenig  wirksam.  Umso  kriiftiger  wirkt  die  physi- 
kalische Verwittornng.  Ungemildei-t  hremit  die  Sonne  auf  den  nackten 
Erdboden  und  erwärmt  die  Felsen  bis  auf  80  "  C.  Nachts  strahlt  der 
Boden  alle  TagosMwme  wieder  ans  und  g^n  Morgen  herracht  eine 
empfindliche  Kälte.  Die  täglich  wiederkehrenden  Tomporaturwechsel 
sprengen  die  festesten  (iesteine  in  scharfkantige  Stucke,  zerbröckeln 
den  Granit  in  groben  Saud.  So  bilden  sich  Schuttk(«el  locker  über- 
einanderliegender Bruchstucke,  die,  von  Wsaser  und  Wind  bearbeitet, 
langsam  an  den  Bergabhangen  herabgleiten  und  alle  Vertiefungen, 
Ebenen  und  Thalsenken  mit  mächtigen  Schuttmassen  erfüllen. 

Im  nördlichen  Chile    ist  es  äusserst  dürr;  1835  war  13  Monate 
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laug  kein  RegenBchauer  gefallen.  Nach  2  oder  8  sehr  trockenen  Jahren, 
w8&end  der  vielleicht  nur  ein  Schauer  fiUlt,  folgt  meistens  ein  regne- 

riRches  Jahr.  Die  Flusse  schwellen  an  und  bedecken  die  schmalen 
Streifen,  welche  für  die  Kultur  passend  sind,  mit  Sand  und  Steinen. 
Für  die  Wirkungsweise  derartig  seltener  Regen  ist  es  beseichnend, 
dasB  sie  ihre  Erosionsprodukte  in  fast  horiiontaleo  Schichten  fibcr  eine 
weite  Fluche  ausbreiten,  und  dass  durch  die  Deflation  wahrend  (Icr 
folgenden  Trockenzeit  dieser  Schutt  dann  noch  mehr  eingeebnet  wird. 
Die  Sohle  eines  grossen  Thalkessels  bei  Copiano  war  vollkommen  eben, 
fast  horizontal,  aber  ganz  mit  Schutt  ausgefüllt. 

AlsThkUBportknift  könnte  dasWaraer  in  der  Wüste  ungehemmt  fibenül 
thUag  sein,  allein  es  regnet  so  selten,  dass  di<'  Erosion  nur  periodisch 
eine  hemerkenswerthe  Denudationskraft  entfaltet  Der  heftig  hernieder- 
stürtzentle  Strichregen  sammelt  sich  in  den  Thäiern  zu  hohen  Finthen, 
veiast  gewaltige  Blödre  und  ungeheuere  Sohattmasaen  mit  sich  fort, 
Bohleppt  sie  auf  die  Ebene  hinaus  und  breitet  sie  fächerförmig  über 
das  flache  liand.  Das  Wasser  verrinnt  und  versiegt,  ehe  es  Zeit  hatte, 
sich  zu  isolirten  Wasserlnufen  zu  vereinigen,  in  dem  ausgedöri-ten 
Boden  und  lässt  ganz  gegen  seine  sonstige  Gewohnheit  die  mitge- 
sobleppten  Schottmasaen  als  honaontal  ausgebreitete,  geschichtete  Ab- 
h^gerung  zurück. 

Uebertroffen  aber  wird  das  Wasser  an  I^eistungsfähigkeit  durch 
die  denudirende  Kraft  des  Windes,  die  Deflation.  Mit  unglaublicher 
Gewalt  rast  der  glüheudheisse  Wüstenwind  über  die  ausgedorrte  Ebene. 
Er  ablatirt  nicht  nur  Staab  and  Sand,  nein  selbst  grSsserc  Fragmente 
and  Steine  ;  schleudert  diese  Wurfgeschosse  gegen  jedes  ihm^  ent- 
gegenstehende Ilindemiss  und  schleift  glänzende  Corrasionsfliichen. 
Auf  seinem  Wege  separirt  er  die  mitgerissenen  Verwitterungsprodukte 
nach  Komgrösse  und  spedfisohem  Gewidit,  und  wihrend  er  den 
gröberen  Sand  zu  DQnensagen  atifschüttct,  ti^  er  den  feinen  Staub 
noch  weit  fiber  die  Grenzen  der  Wfisten  hinaus  in  die  nmgebenden 
Steppen. 

\\  enn  in  der  gemässigten  Zone  die  Deflation  durch  das  üebei^ 
wiegen  der  Erosion  vodeckt  wird,  so  ist  in  der  Wüste  das  umgekehrte 
der  Fall,  und  oft  glaubt  man  über  den  Spuren  des  denudirendea 
Windes  die  Merkmale  des  fliessenden  Wassers  übersehen  zu  dürfen. 

In  der  Wüste  bilden  sich  mechanische  imd  chemische  Ablagerungen; 
organische  Absätze  verhindert  der  Mangel  einer  geschlossenen  Bio- 
sphäre, und  die  valkanisohen  Ablagerungen  werden  wir  in  einem  be- 
sonderen Abschnitt  an  behandeln  haben. 

I.  Die  mechanischen  Ablagerungen  sind  1.  der  Ge- 
hänges chutt.  Es  ist  ein  seltsames  Landschaftsbild,  wenn  man  zum 
erslenraale  im  laneni  einer  echten  Wüste  aUe  Berge  inselgleicb  ans 
einon  fast  ebenen  Schuttmeere  aufsteigen  sieht  Genidc  solche  Ge- 
steine, die  in  unserem  Klima  oder  im  Tropenland  zur  Bildung  sanft- 
genuideter  Dome  und  flacher  Kuppen  neigen,  wie  Granit  und  ähnliche 
kristallinische  Felsarteu,  treten  in  der  Wüste  mit  fast  senkrecht^ 
Winden  steil  aos  der  Ebene  heiana;  me  sehen  ans  als  ob  sie  wie 
Pikköpfe  ans  dem  Erdboden  hervorwflohsen.   Auf  der  glatten  nur 
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von  schaaligen  llindenspriingen  durchzogenen  Felsniasse  bemerken  wir 
langgezogene  Streifen.  Es  sind  die  Gieitepuren  des  absinkeudt^n 
Schuttes.  Wie  ein  xiher  gleitet  der  Sdiutt  an  deo  Bei^ehSogen 
herab,  und  wird  zu  einer  sanft  aufsteigenden,  oft  fast  horizontalen 
Khcnc  aufgehigert.  Nur  wo  das  Gestein  zu  Wüstensand  zerfällt,  da 
sehen  wir  diesen  in  einzelneu  Sandfeldem  hoch  oben  zwischen  den 
GipfelD  liegen,  mit  «uskigem  Umriss  and  steiler  Neigung  wie  ein 
Scbncefeld  im  Hoohgcbiige.  Sonst  nigen  die  aehuttentblössten  Gipfel 
inselp:leieh  aus  dem  ebenen  Schuttlande  her\'or.  Die  eigenthumlielien 
Ueberfluthuugen,  welche  in  der  Wüste  nach  heftigen  Regengüssen  das 
ganze  Gebiet  auf  kurze  Zeit  unter  Wasser  setzen,  sind  der  Grund,  dass 
der  Schutt  nur  selten  in  einzelnen  scharf markirten  Schotterhügelketten 
<1ie  Aiispinge  der  ThälersSom^  oder  dieselben  wie  eine  Morine  in  das 
Vorland  vorhitigert. 

So  werden  in  der  Nähe  von  schuttbildeudcn  Bergen  die  Thal- 
scnken  und  die  Dewessionen  allmSlig  mit  Sohnttmassen  ansgefBIlt, 
welche  in  micktigen  fifinken  fiberdnander  liegen»  deren  fast  hoii^ontsle 
Schichtung  ganz  wenig  gegen  die  umgebenden  Berge  anst<  igt,  und  deren 
scharfkantige  oder  wassergerundete  Felstrünimer  nach  dem  Mittelpunkt 
der  Senkung  an  Grosse  abnehmen.  Mit  Unrecht  hat  man  vtelfaeli 
solche  Ablagerungen  als  „Seebildungen"  erklfirt 

xVuch  (He  Ablagerungen  in  nehnialcn  p^wundenen  Thalrinnen 
tnjgen  einen  ähnlichen  Charakter,  anch  sie  Ijostehcn  aus  ebenfläciiigen 
Schichten  von  Sand,  Cierollen,  öchuttmassen,  die  wenn  sie  späterhin 
von  anderen  WasseiflutheD  wieder  angeschnitten  werden,  Morlnen 
ähnlich  sehen  und  mehrlMsh  mit  solchen  verwcrhsch  worden  sind. 
Wenn  solclie  Sohnttablagenmgen  in  der  Wüste  juhri  lang  trocken  liegen, 
so  werden  sie  oberflächlich  leicht  vom  Wind  und  von  der  Sonne  bc- 
aibeitet  Der  Wind  blässt  die  leichteren  Theile  heraus  nnd  ISsst  eine 
Deoksehieht  von  grobem  schweren  Geröll  übr^  Diese  Gerolle  werden 
von  (Irin  wii'belndcn  Sand  mit  Sandschliffen  vmehen ,  erhalten  bis- 
weilen die  Form  von  Facettengeschieben  (Dreikantcr),  GlyptoÜthen  •) 
und  bedecken  sich  unter  dem  Einfluss  der  Sonne  mit  jenem  seltsamen 
braunen  Fimiss,  den  man  als  „schwarze  Schutninde"  oder  „Wfisten- 
lack"  beseiohnet  hat  Andere  Gorölle  werden  durch  die  Tcmperatur- 
difft  renzen  von  scharfen  Sprüngen  zerklüftet,  und  oftmals  sieht  man 
ein  Lager  voUkonuuen  wassergerundetcr  Gerolle,  dessen  Deckschicht 
aus  scharfkantig  gespnmgeneu,  halbirten  Greiwlen  mit  den  «Murakte- 
ristischen  Corrasionserscheinungen  der  Deflation  besteben.  Solche 
durch  die  Sonne  geborstene  Gerolle  können  auch  gans  vereinaelt 
zwischen  wassergerundeten  Geschieben  liegen. 

2.  Die  Ablagerungen  an  Q,uellen  in  der  Wüste  spielen  meist  eine 
imbedeutmde  Rmle,  weil  nur  wenige  Quelleo  solche  Wassermassen 
liefern,  dass  ihre  Absfitze  ein  grösseres  Gebiet  bedecken  konnten. 
Viele  der  sogenannten  „Quellen"  in  den  ägj-ptischen  Wüsten  (die  tnan 
besser  als  Wasserlöcher  bezeichnen  müsste),  sind  erfüllt  mit  einem 
dichten  Rasen  von  Chara,  die  in  dem  sahHgen  Wasser  ausgezeichnet 
gedeihen  und  vielen  Krebschen  zum  Schlupfwinkel  dienen.  Die  Quelle 
Aj^n  Biarolia  an  der  Sinailialbinsel  ist  ein  gutes  Beis^el  bierffii; 
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Die  Qufllo  Ayin  Musa  bei  Sups')  besteht  ans  mehreren  4—5  m 
hohen  Hügchi,  auf  deren  Spitze  eine  mit  schwarzem  Schlamm  erfüllte 
Wasserlaclje  ist.  Darin  leben  Wasaerkäfer,  Melanin  fasdokM  Oliv, 
and  Cypris  ddecta  Mfill.  ond  von  Diatomeen:  Rpithcmia  gibha. 
E.  argus,  DenHci^  teinds,  Fragilaria  capucina,  Pintinlaria  viridis, 
Orthosina  arauiria,  Maslogloia  Smitliii.  Nach  Fraas  sind  die  Qiioll- 
hügel  hauptsächlich  durch  die  Kalkschaalen  von  Cypris  aufgebaut, 
wdohe  die  Quellgänge  ummaneit^n. 

3.  Eine  interessante  Quelle  iet  diejenige  bei  dem  Kloater  St.  Anton 
in  der  südlichen  Galala.  Hier  setzt  das  Icbliaft  lioraussprudolnde,  aber 
bald  versiegende  Wasser  eine  mächtige  Al)lag<'riuig  v(tn  Kulksinter  ah. 
Elinige  Palmen  und  andere  Wüstcnpflanzeu  stehen  auf  dem  Sintcrhugel. 
Die  jetarti  nodi  fortdauernde  Bildung  des  Kalkaintera  beweist,  daas 
dieses  Gestein  sich  auch  unter  dem  Einfluss  des  Wüstenklinias  bildet. 

\.  In  der  Coh)rado\vüsto-)  zwischen  Colorado  und  S.Diego,  findet 
man  Schlammsprudel.  Die  80  m  breiten  und  bis  2  m  tiefen,  mit 
blauem  Thonbrci  erfüllten  Kessel,  an  der  Spitze  flacher  Hügel,  wofen 
biswdieta  heissen  Schlamm  hoch  in  die  Luft 

In  Turkmenien')  bevölkert  Thelphusa  /hwatilis  alle  Wasseradern, 
oft  in  unschätzbaren  Mengen.  Selbst  in  der  Glutzeit  trifft  man  diese 
Flusskrabben  auf  dem  trockenen  Land,  iiidess  nie  weit  vom  Wassel 
entfernt. 

5.  Ganz  andere  Ablagerungen  entsst<licn  an  den  U  f  e  r  n  der  Flösse, 
welche  wie  der  Colorado  oder  der  Nil  die  Wüste  durchqueren,  ohne 
sich  darin  heimisch  zu  fühlen.  Nur  sehr  wasserreiche  Flüsse  können 
ungestraft  eine  Wüste  kreuzen,  und  infolgedessen  werden  sie  iu  ihrem 
BfitteUauiig^biet  nidit  nnbetrSchtlidhe  Ablagerungen  surficklaasen  könnem 
die  sich  in  keiner  Hinsicht  unterscheiden  von  denjenigen  Sedimenten, 
die  wir  im  vorigen  Kapit<'!  von  den  Flüssen  der  gemässigten  Zone 
beschrieben  haben.  Solche  Ablagtrungen  können  wechsellageru  rail 
Wüstenschutt,  und  das  Profil  kann  dadurch  ziemlich  complicirt  werden. 
Der  Wasscrreichthuni  des  Nil  nnd  des  Colorado  ermöglicht  auch 
eine  ziemlich  reiche  Vegetation,  und  so  finden  wir  den  ganzen  Lauf 
des  Nil  durch  Nordafrika  gesäumt  von  fruchtbaren  Ländereien.  Der 
Colorado  durchströmt  die  Mohavewüste  und  da  dort  die  fruchtbaren 
Niedemi^n  noch  nicht  der  Kultur  dienstbar  gemnrden  sind,  kann 
man  ausgezeichnet  denG^eusatz  /.wischen  Fluas-  und  AVüstenablageruug 
Studiren.  Wenn  man  von  der  Station  Needlcs  gegen  Westen  wandert, 
so  sieht  man  ein  mit  gro.ssen  und  kleinen  Blöcken  übersäetes  Schutt- 
land, dass  in  einer  sauft  geneigten  Fläche  bis  zu  den  fernen  Granit- 
sacken ansteigt  5  m  tiefe  Schluchten  sind  durch  Wassergüsse  in  den 
Schutt  eingerissen,  der  meist  aus  krvsfallinischen  Gesteinen  besteht, 
<lie  oberfläclilich  iti  groben  Grus  zerfallen,  oder  geborsten  sind  initer 
dem  verwitterndem  Einfluss  der  Wüstensonne.  Obwohl  es  hier  ziemlich 
selten  regnet,  so  ist  doch  die  Vcrtfadlumj;  des  Schuttes  wesentlich  durch 
diese  gelegentlichen  Strichregen  erfolgt,  und  die  Deflation  konnte  daran 
nnr  wenig  ändern.    £ine  fiberaos  seltsame  Vegetation  von  Cereus 
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gigmUeus,  and  anderen  WfiBtengewaohaen  ist  in  der  Sohle  derTftwken- 
thfiler  etwas  reicher  entwickelt. 

Wenden  wir  jety.t  unsere  Schritte  nach  dem  Cohmulo,  der  seine 
rothbraunen  Öchiaiumfiuthen  durch  die  Ebene  dahinwäizt,  so  sehen  wir 
seine  etwa  2  m  hohen  Steilnfer  ans  Sand  nnd  Schlammschiohten  auf- 
gcl):uit.  Eine  im  Strombett  auftauchende  Insel  besteht  .ans  rothbraunem, 
horizontiil  {reschichtetcni  sclir  fcinsandigcni  Schhimm  mit  schwärzlichen 
dünnen  Zwischenlagern.  Die  Lfor  sind  dicht  mit  hohem  Schilf  be- 
wachsen, dazwischen  stehen  Weiden  und  Akti/.ienbüsche.  Der  wellige 
Boden  besteht  grösstentheils  ans  Sandhfigehi,  oft  mit  aehönen  Rippä- 
marken  bedeckt,  z^vi8chen  ihnen  stehen  gell)C  schlammige  Wasserbecken 
von  gn'incn  Pa])pe!n  urasaumt,  oder  sumpfige  Strecken.  So  bilden  sich 
hier  dicht  nebeneinander  wohlgeschiclitete  feinsandige  Ueberschwem- 
mnngsschiohten ,  Dfinoiaandst^e,  torfige  Hoorli^er  vereint  mit  den 
GeroIIinasHon,  (  i  zloiucraten  und  Brecciol  der  nahen  Wfiste^  welche  viel- 
fach wechsollageind  ineinander  gi-eifen. 

6.  Unter  günstigen  Umständen  können  sich  in  der  Wüste  Seen 
bilden,  in  denen  nicht  nur  die  später  zu  behandelnden  chemischen  Ab- 
afitae,  sondern  auch  mechanische  Sedimente  snr  Ablagerung  kommen. 
Gegenüber  dem  relativ  bestündigen  Wasserstand  der  Seen  in  der  ge- 
mässigten Zone,  wechselt  die  Wassortiofe  \'on  Wü8t<»n8een  ungemein 
häufig.  Dadurch  erhalten  die  darin  gebildeten  Ablagerungen  ganz  be> 
aondevB  charakteristiacbe  Mokmale,  und  laaaen  sich  daran  leacbt  von 
anderen  Scoabsät/en  unterscheiden.  Bezeichnend  für  Wüstonseen  ist 
ea  ansserdem,  dass  sie  keinen  dauernden^  Abfluss  haben.  So  dass  die 
H5he  ihres  Wasserstandes  regulirt  wird  von  der  Menge  der  Zuflüsse 
und  der  Grösse  der  Verdunstung.  Mit  diesem  letzten  Faktor  hängt 
der  Salzreichthum  aller  Wfietensecn  eng  zusammen.  Die  Seen  eines 
gemässigten  Klimas  ebenso  wie  diejenigen  des  Tropenlandes  werden 
von  Flüssen  gespeist,  die  aus  vegetationsreichen  Gelneten  kommen  und 
infolge  dessen  oft  grosse  Mengen  v(^ctabiiischcr  Substanzen  dem  See- 
becken znfflhren.  Das  iat  bei  einem  echten  WUstenaee  nidit  der  Fall, 
nnd  während  dort  am  Boden  des  Sees  sehr  häufig  dnnkelgefihrbte  Thone 
Zinn  Absatz  gelangen,  herrscht  hei  den  Ablagerungen  eines  Wusten- 
sees,  wenn  auch  nicht  ausnahmslos,  eine  hellere  Farbe  vor.  Ein  aus- 
gezeichnetes Beispiel  um  die  mechanischen  Ablagerungen  fossiler 
Wüstenseen  zu  studiren  bietet  das  „Grosse  Becken"  in  Utah  und 
Nevada,  in  welchem  die  Resti-  dos  alten  Lake  Bonneville  und  Lake 
Lahontan  liegen,  die  ausgezeichnet  beschrieben  ')  worden  sind. 

Der  wechselnde  Wasserstand/)  eines  Wüstensees  bringt  es  mit 
sich,  dass  die  Ablagerungen  deaaelbon  bei  geringer  Neigtmg  des  Unter» 
gnmdes  mit  wechselnder  Verbreitung  nebeneinander,  bei  steileren 
Hösehnngen  aber  übereinander  zum  Absatz  gelangen.  Da  die  Wüsten- 
flüsse während  eines  Theils  des  Jahres  oft  ganz  austrocknen,  zu  anderen 
Zeiten  aber  heftig  anschwellen,  so  gehören  sie  zu  den  schon  S.  757 
erwähnten  poiodiach  anschwellenden  Wasserläufen,  die  trotz  ihrer 
geringen  mittleren  Waaaermenge  doch  eine  aehr  heftige  Eroaiona- 


1)  Rüssel,  Ann.  Rcp.  V.  S.  O.  Survey,  1881-82,  S.  ISf)  f. 

Q.  K,  Gilbert,  Monügrttühic»  I,  U.  S.  G.  8.  18JK),  Lake  BouueviUe. 

2)  Pabx,  Amerie.  Joninül  1874,  II,  &  226 
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wü^ung  anaüben.   So  werden  daroh  derartige  Flüsse  den  Wfistenseen 

periotliseh  grosse  Moniicn  von  Schutt  und  Geröllon  zugeführt,  die  sich 
zuerst  als  Delta  an  der  Flussrnfmdung  aufschütton.  Ein  solches  Delta 
nnlei-scheidet  sich  durch  nichts  von  der  Struktur  eines  .anderen  See- 
dcltos,  seine  obere  Fläche ')  ist  eine  Terrasse,  die  sich  fächerförmig 
vor  der  Flnasmfindung  ausbreitet  Der  nach  dem  See  an  geriditete  Abfou 
hat  eine  Böschung  von  10 — 25^.  Da  etk  Wfiatmaee  in  der  Begd 
salzreiches  Wasser  enthält,  so  werden  gerade  \ne  bei  einem  marinen 
Delta  nicht  nur  die  gröberen,  sondern  auch  die  feineren  Partikelchcn 
sehr  bald  niedergeschlagen,  und  das  Delta  wachst  relativ  rascher  ab 
dasjenige  eines  oässwassersces.  Die  innere  Schichtm^  eines  Ddtas 
ist  eine  dreifache.  Die  Oberfliche  ist  horizontal,  wenn  auch  etwas 
uneben,  je  nacli  der  Form  des  Untergnmdcs.  Die  innere  Masse  des 
Aiifschüttungkegels  besteht  aus  mantelfönuigen  Schichten,  die  gegen 
das  Becken  etwas  einfallend  sich  parallel  übereinander  legen,  und  die 
sich  langsam  nach  unten  in  die  weder  horizontalen  Schichten  des 
Seebodens  umbiec^cn.  Häufig  j^nlbt  sich  der  P^luss  in  diesen  Schutt- 
kegel  eine  Rinne  und  theilt  so  die  Deltamasse  in  mehrere  Stücke. 

Das  durch  die  Zuflüsse  dem  Lake  Bonnevillc  zugoführte  GeröU- 
material,  susammen  mit  dem  durch  den  Wellenschlag  am  Seenfer  ab- 
radirten  Gestein  wurde  durch  die  WeUenbewegung  am  UUat  enthmg 
geschoben,  und  bildete  bald  Landzungen,  die  wie  Nehnmgen  in  die 
Wasserfläche  iiinein ragten,  bald  Schotterterrassen,  die  das  Seeufer  im 
Niveau  des  jedesmaligen  Wasserstandes  säiuucn.  Nach  der  Seeseite 
XU  wird  das  Material  dieser  Strandterrassen  immer  feinkörniger  und 
geht  allmälig  über  in  die  thonigen  AbsStse  des  Seebodens,  die  lokal 
mit  gröberem  Sand  und  Schottermassen  wechsellagem.  An  einem 
Profil  bei  üld  River  Bed  beobachtete  Gilbert  folgende  Schichten: 
oben  3  m  feiner  Sand  der  nach  unten  dlmälig  übergeht  in 

3  m  weisaen  kalkigen  Mergel,  hellgrau  oder  gelUiob  an  frischen 

Aufschlüssen,  rasch  weiss  werdend,  Gyps  enthaltend. 
30  m  gelben  Thon,  eine  feine  knetl)are  Masse,  vollkommen  ge- 
schichtet, an  frischen  Aufschlüssein  olivgrau,   an  älteren 
bbsagelb.    Lokale  Schichten  von  Sand  sind  eingeschaltet, 
ebenso  Muschelaohaaleny  Sdenitkiystall  und  Gypadrusen. 
An  manchen  Stellen  scheinen  solche  Thone  durch  Zuflüsse  aufge- 
wühlt und  abei-mals  ab^elagei-t  worden  SQ  BoHf  denn  die  Schichten 
fallen  3 — 4"  nach  der  Seemitte. 

Auch  au  den  Ufern  ^)  des  Lake  Lahontan  haben  die  einströmenden 
Flusse  eine  grosse  Masse  Gebirgaschutt  abgelagert  Aber  wegen  der 
häufigen  Schwankungen  des  Seespiogels  sind  die  meisten  dieser  Ab- 
lagerungen später  wieder  zerstört  oder  wenigstens  unter  den  eigent- 
lichen Seeablagerungen  so  vei-gi-aben,  dass  wohlausgebildete  Deltas 
nicht  beobachtet  werden.  Die  eigeutlicheu  feineu  Seethone  sind  hori- 
aontal  geschichtet,  von  mäusegrauer  Farbe,  und  wechsellagem  mit  un- 
regelmassig  geschichteten  Sauden  und  Kiesen,  sowie  chemischen  Kalk- 
absätzen. 


1)  ChLBERT,  1.  c,  S.  Ü9. 

2)  BUBBBLL,  L  c,  a  221. 
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II.  Neben  den  mechanischeil  Ablagerungen  spielen  in  \V Osten - 
Seen  die  chemischen  Ablagerungen  eine  ul)€rau8  wichtige  Rolle, 
Ein  gewöhnlicher  Süsswassersee ')  ist  weiter  nichts  als  die  £i^ 
Weiterung  eines  oder  mthrenr  Flflsse.  FOr  den  Geologen  ist  es  nur 
eine  Uebergangsersoheinuug  in  der  Gc^schichte  des  FUissystems,  denn 
gar  bald  wird  er  ausgefüllt  und  der  Flnss  windet  sich  dann  durch  die 
mit  jungen  Ablagerungen  iKHlocktc,  trockenliegendc  F^bonc.  Das  Wasser 
eines  solchen  Soes  hat  die  uurmale  ZusammeosctzuDg  det»  durch- 
strömenden FtusBwaseers,  und  der  Unss  ISast  nur  seine  meehanlseli  ge- 
tragenen Sedimente  darin  niederfallen.  Ein  abflussloser  See  aber,  wie 
es  die  Wnstonsoon  fast  alle  sind,  behält  nicht  nur  alle  mechanisch 

fetragenen,  sondern  auch  alle  chemisch  gelösten  Bcstandtheüe  des 
''lusswassers  in  seinem  Becken  curflok.  Je  Sher  ein  solcher  See  ist» 
desto  reicher  ist  unter  sonst  gleichen  Umständen  sein  Wasser  an  ge- 
losten Salzen,  und  wenn  der  Sättigungsgrad  erreicht  ist,  beginnt  der 
chemische  Niederschlag  der  Salze.  So  w^echsellagern  chemische  und 
mechanische  Ablagerungen  in  den  meisten  Wüstenseen,  und  wir  woUeu 
die  wichtigsten  Absätze  vergleichend  bespreohen. 

7.  Wälirend  wir  bei  Behandlung  der  marinen  Facies  noch  zu  zei- 
gen haben,  dass  chemische  Kalkabsätze  am  Meeresboden  nur  unter 
den  lokalen  Bedingungen  des  marinen  Grundwassers  in  den  oberflüch- 
licben  Seblammsducliten  entstehen,  sind  abflusslose  Wflstense«!  ffir  die 
chemische  Ausscheidung  von  kohlenssuurem  Kalk  Oberaus  ge^;net.  Im 
Gebiet  des  Lake  Laliontan  und  auch  am  grossen  Salzsee  von  Ut^ih 
finden  wir  derartige  Kalkabsätze  weit  verbreitet.  Dort  konnte 
Rüssel  drei  verschiedene  Arten  unterscheiden,  die  die  Oberfläche  fast 
aller  Felsen  sowohl  an  den  Ufern  wie  am  Boden  des  alten  Sees  be- 
decken und  nach  unten  allmälig  in  den  schon  beschriebenen  Seethon 
übergehen,  dessen  hoher  Kalkgehalt  jedenfalls  auch  durch  chemischen 
Niederschlag  entstand.  Der  Lithoidkidk  ist  gewöhnlich  grau  gefärbt 
und  von  dichtem  GefOge,  er  wird  bisweilen  von  Kies  und  Sand  (lb«^ 
lagert,  die  ebenfalls  mit  Kalk  cänientii-t  sind.  Der  Thinolitkalk  •)  be- 
steht aus  Krystullen,  die  orthorhonibische  Prismen  von  15 — 20  cm 
Länge  und  1 — 2  cm  Dicke  darstellen.  Dieselben  sind  Pseudomorphosen 
nach  Gaylussit,  und  bilden  Lager  von  2 — 3  m  1M<A».  Am  weitesten 
verbreitet  ist  cUe  dritte  Varietät  der  Dendiitickalk,  welcher  eine  moos- 
artig verästelte  Struktur  hat,  und  Träger  von  fi— 15  m  Dicke  bildet. 
Er  uberzieht  den  alten  Seeboden  mit  domartigen  Kalkrinden,  die  -,mf 
isolirteu  Kliuuen  zu  grossen  piizähnlichen  Gestalten  emporwachseu,  uud 
der  gansen  Gegend  eSn  fibmns  sonderbares  Ansehen  verleihen.  Ana- 
lysen ogidien: 

Lithoidkalk      Thinolitkalk  Deodritickalk 
unlöslich    1,70  3^8      .  5,06 

CaO       50,48  50,45  49,14 

MgO       2,88  1,37  1,99 

COt       41,85  X  40,90  40,31  . 

Dasn  kamen  Spuren  von  Eisen,  Thonerde,  Phosphorsäure,  Waaser  u.  s.  w. 


1)  Bdsbbll,  L  c  6. 211. 

2)  Dawa,  BnlL  U.  &  Q.  a  1884.  Na  12. 
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8.  In  vielen  Wüsten  sind  Salze  in  den  Gewüsscrn  und  Gostoiaen 
wcitvcrbroitrt.  Xarli  Pokepny')  spielt  der  Wind  oino  nicht  geringe 
llollf  hei  (lor  Vertluilmiix  des  Salzes.  Denn  jeder  vom  Meere  her 
wehende  Wind  reisst  Spuren  von  Salzwasser,  und  kleine  am  Ufer  aus- 
krystallisirte  SaktheilcheD  mit  sich  fort,  tuid  kann  anf  diese  Weite 
im  Laufe  langer  JahrtansMide  beteSchHiche  SalxmengeD  dem  Fesdande 
zufQhren. 

Ich  habe  i>ei  Tor  am  Sinai  Untersuchungen  über  den  Salzgehalt 
des  die  Wfiete  bestreichenden  Seewindes  angestellt,  doch  gelang  os 
mir  nicht,  wagbare  Spuren  von  Salz  darin  nachzuweisen.  Die  Hanpt- 
(picllo  des  Wustensalzes  scheint  mithin  in  den  Seesalzen,  welche  marine 
fossile  Gesteine  enthalten,  und  in  den  VerwitteningssaUcn  verschie- 
dener Felsarten  zu  liegen. 

Jedes  marin  entstandene  Gestein  enthSlt  in  seinen  Poren  eine 
gewisse  Menge  von  Seesalzen,  die  in  einem  regenreichen  Klima  rasch 
aiisn-owasoheti  werden.  Auch  bei  der  chemischen  Verwitterung  der 
Gesteine  entstehen  leichtlösliche  Verbindungen,  die  ebenfalls  vom 
Regenwasser  gelöst  und  entführt  werden.  So  gelangen  dieselben  aus 
jedem  abfliessenden  Gebiet  endlieh  in  das  Meer  und  mischen  sidi  mit 
den  daselbst  vorhandetu  n  I/>sungen.  Da  aber  in  der  WGste  nur  unge- 
fähr  der  50.  Theil  des  Kegens  füllt,  den  wir  in  einem  regenreicheren 
Klima  beul)achten,  so  muss  naturgemäss  alles  Quellwasser  öOmal  soviel 
Sala  aus  den  Felsen  lösen,  wenn  dieselbe  Wirkung  erzielt  werden  soll. 
Kein  Wunder,  dass  daher  alle  Wnstenqaellen  betriohttiobc  Mengen  ge- 
löster Bestandtheile  enthalten  und  in  der  Regel  sehr  salzig  sdunccken. 
Die  Wüste  ist  abflusslos  und  wird  nicht  nach  dem  Meere  zu  drnnirt. 
Die  Bache  versi^en,  oder  sie  münden  in  einen  W'üstenseCi  der  durch 
Verdunstung  sovkl  Wasser  verliert,  wie  ihm  zugeführt  wird.  Kein 
Wunder,  wenn  sich  unter  diesen  Umstanden  das  Salz  in  den  Wusten- 
scen  anreichert,  wenn  das  Wasser  derselben  bald  seinen  Sättigungsgrad 
en-eicht.  Vielfach  hat  man  das  Wüstensalz  als  einen  Rest  einge- 
dampften Meerwassers  betrachtet  und  daraus  gefolgert,  dass  die  Wüste 
als  Meeresboden  gebildet  worden  sei,  aber  niiveDCU  &ideD  wir  mitten 
in  der  Wfiste  einen  Salzsee,  dessen  ßest^ndth^e  alle  Salse  des  Meeres 
enthalten,  vielmehr  finden  wir  in  den  Wüstenseen  nur  eine  eoncentrirto 
Lösung  derjenigen  Salze,  die  in  grösserer  Verdünnung  in  den  Wasser- 
UUifen  enthalten  sind,  welche  den  betreffenden  See  speisen.  Schon  die 
Existenz  von  Boraxseen  ist  der  beste  Beweis,  dass  das  Wasser  der 
Wüstenseen  nicht  einfach  abgeschnittene  und  eingedampfte  Meeres- 
lagunen sind.  Selbst  das  süsse  Nilwasser,  dessen  Salzgehalt  ein  sehr 
geringer  ist,  verealzt  den  Boden,  wenn  es  abfluaslos  verdampft,  und 
viele  Strecken  von  Unteragypten  werden  aus  diesem  Grunde  bei  den 
Nilfiberschwemmungen  absichtlich  nioht  bewassert,  weil  sie  nidit  ent- 
wässert werden  können  und  daher  versalzen  würden. 

Da  man  bisher  die  Salzseen  des  W^üstengürtels  meist  nur  dann 
genaue  untersucht  hat,  wenn  sie  technisch  vei-werthbare  Salze  enthiel- 
ten, so  sind  ausser  den  cigeutliohea  a.  Ghlomatriiunseen,  nur  b.  Natron- 
seen und  0.  Boiaxseen  unterschieden  worden.  Aber  es  dfirfte  sieb  heraus- 


VJ^^^'  Si^ongriwr.  Acad.  d.  WiMenach.  Wien  Math.  Natnnr.  Gbuw 
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Stellen,  dass  die  Bfanaidiftiltigkeit  der  WfiBtensecn  eine  viel  grössere 
ist»  und  <lasH  man  später  viel  mehr  Typen  wird  aufstellen  können. 

()l)\vnhl  (las  Meerwasser  die  alisoliit  grösstcn  Salzmenpen  ent- 
hält, die  l)ekunnt  sind,  so  ist  doch  das  Meerwasser  eine  so  sehwache 
Salslösung,  dass  an  seinem  Grunde  nirgends  Salz  ausgeschieden  werden 
kann.  Da  es  nun  sehr  mächtige  fossile  Salzlager  giebt,  und  swar  auch 
solche,  in  denen  sammtliche  Bestandtheile  dos  Seewassere  enthalten 
sind,  so  hat  man  eine  sehr  interessante  und  bestechende  Erklärung;  für 
die  Bildung  solcher  Salzlager  in  einer  durch  eine  Barre  abgeschnittenen 
Lagune  gründen.  Und  diese  „Barrentheorie"  hat  sich  rasoh  einge- 
bfi^rt  und  ist  rasch  rar  a%emein6n  Annahme  gekommen. 

Wenn  wir  uns  aber  auf  den  Standpunkt  der  ontologischen  Me- 
thode stellen,  so  ist  die  Barrentheorie  nicht  gerade  in  dem  landläufigen 
Sinne  zur  Erklänmg  fossiler  Salzlager  zu  benutzen.  Es  giebt  heutr 
zuUige  keine  Barren  am  Meare>  welche  die  Entstehung  grösserer 
Salzlager  unserem  Verständniss  nSher  brächten.  Das  vielfach  angezogene 
Beispiel  des  Karabugasgolfes  am  Ostufer  des  Caspisees  betrifft  eine  in 
der  Wüste  gelegenen  Bucht  eines  abflusslosen  Binnensees.  Das  Todte 
Meer  ist  ein  abflussloser  Wüstensee,  der  Run  of  Cutsch  liegt  in  der 
Wüste  imd  die  natürlichen  Salapfiinnen  von  Rauai  und  Alloiebod  am 
Ufer  des  rothen  Mct  rcs  luibrn  so  freriiige  Dimensionen,  dass  dort  nur 
kleine  Salzlagcr  entstehen,  utul  ausserdem  liegen  auch  sie  an  der  Küste 
eines  Wüstenlandes.  Die  Thatsacheu  der  Gegenwart  sprechen  also 
dafOr,  dass  michtige  Sakdager  cn  ihrer  Bildung  weniger  die  Nihe  des 
Meeres  verlangen,  als  einen  abflnssloesen  See  in  einem  Wflstenlande 
(oder  im  Tropenland  s.  u.). 

Die  Salzlager  der  Gegenwart  sind  nicht  marine ,  sondern  fest- 
ländische Bildungen  und  wir  müssen  daher  die  einschlägigen  receutcn 
Erscheinungen  etwas  ausfShrlich  bdiandeln: 

B.  Die  S  a  1 8  s  e  e  n  sind  eine  typische  Wfistenersoheinang,  deren  Ur- 
sachen wir  oben  auseinandergesetzt  haben.  Dem  wecliselndcn  Wasser- 
stand eines  Wüstensees  entsprechend,  stellen  sie  bald  einen  blauen 
Salzsee,  bald  einen  schlammigen  Sumpf,  bald  eine  spiegelnde  Salz- 
decke dar.  Der  Schott  Metrir*)  in  Tunisien  ist  von  einer  so  weissen 
und  reinen  Salzkruste  überdeckt,  dass  er  tauschend  einem  gefrorenen 
See  gleicht  Die  Bei^e  des  Kutiat  Gaturfa  an  seinem  Ramie  cutlialtcn 
Gyps   und   Ijandschnecken,  aber  keine  Spur  von  Meeresmuschcln. 

Die  Saline-)  von  Tozeur  hat  mehrere  Meilen  Ausdehnung  und 
scheint  aus  geschmolzenem  Metall,  oder  polirtem  Marmor  zu  bestdien, 
oder  anscheint  wie  ein  gefrorener  See.  Eine  in  den  Boden  gestossene 
Lanze  versank  bis  zur  Spitze  im  Salzschlamm.  Spater  ulierschritt  die 
Karawane  eine  Sebcha  (Salzsumpf)  und  tnif  Anfangs  Salzsehlainm, 
dann  folgte  eine  kristallinische  Salzdecke,  hart  und  durchsichtig  wie 
Ghis,  der  Boden  dröhnte  dumpf  unter  den  Schritten.  Die  Decke  war 
mehrere  Zoll  dick  und  verboig  einen  Sahitfimpel,  dessen  Grund  nicht 
erreicht  wurde. 


1)  BUVRY,  Zeitfichr.  für  Allg.  Erdkunde  1858,  S.  226. 

2)  BoüDAntB,  La  Minion  dm  Qhotttf  1877,  &  3a 
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Auf  der  Rdse  von  Bog^r  nach  Laghuat  fand  VnxE>)  Kwei 
Sabbecken.  Der  Zabres  Bbarbi  ist  10  km  hing,  8  km  breit,  im  Winter 
3  m  tief,  im  Sommer  von  einer  Salzdecke  überkleidct.  Dieselbe  ist  in 
der  Mitte  70  cm,  im  Durchschnitt  33  cm  dick  und  enthält  98  "/o  NaCh 
Der  Zahm  Chergui  ist  36  km  lang,  14  km  breit,  auch  sein  schJam- 
iniger  Boden  ist  im  Sommer  sakbededct  Dfinengebiete  liegen  in 
nichster  Nahe  an  diesen  Salzlagem. 

In  den  Salztümpeln  -)  von  Bilms  und  Kalala  bildet  sich  inner- 
halb weniger  Tage  eine  mehrere  Zoll  dicke  Kruste  von  Salz,  die 
dorohstoBsen  und  al^gefiacht  wird.  Em  grosser  Theil  von  Central- 
afrika  wixd  von  hier  ans  durdi  die  Tuarag,  Tebu  und  Aiaba  mit  Sali 
vewofgt 

Westlich  von  Haufila  ^)  am  Rothen  Meer  ist  eine  Sakebene  unter 
dem  Meeresspiegel,  rings  umgeben  von  einem  Gji^swall.  Die  Flüsse 
der  östlichen  abyssinisohen  Alpen  flieasen  in  diese  Depression,  doch  ver- 
dampft alles  Wasser  darin.  Das  Salz,  witd  in  Pfundstücken  nach 
Abyssinien  gebracht  und  auf  den  Salzmärkten  in  Axumi  and  Atohi 
verhandelt 

Bei  der  KmtalUsation  des  Salzes*)  in  den  Salzpfannen  von 
Allolebod  am  sfidlichen  Rothen  Meer»  sohllgt  sich  der  m  der  Soole 

enthaltene  Gyps  zuerst  nieder,  und  es  entsteht  dadurch  eine  geschichtete 
Ablagerung,  deren  Schichten  wie  die  Jahrestinge  im  Hole  je  einer 
Inundation  entsprechen. 

Zww  Tagereisen  ^)  SSO.  von  Massauah  ist  das  Arroh,  eine  unter 
dem  Meeresspiegel  gelegene  Depression.   Es  stellt  eine  vollkommene 

El>ene  dar,  auf  der  sich  Schlammsprudel  von  wechselnder  Lage  und 
(Trosse  erheben.  Zu  Ende  der  beiden  Regenzeiten  bildet  sich  hier  eine 
grobkörnige,  feste,  mehrere  Zoll  dicke  Salzkruste,  daneben  finden  sich 
Ansblühungeik  von  Zumober.  Das  Salz  des  Arroh  bildet  den  einzigen 
Staatsschats  Abyssiniena  und  wird  duzch  Karawanen  wdthin  tnns- 
portirt 

So  lange  die  gi-ossen  Bitterseen  auf  dem  IsthmuB  von  Sties  al)- 
flusslos  waren,  bildete  sich  an  ihrem  Grunde  ein  Salzlager,  das  mehrere 
Meter  machtig  war.  Seitdem  aber  der  Suescanal  die  Bitterseen  wieder 
m  Wasseraustausch  mit  dem  Meere  gebiwsht  hat,  ist  das  Salxlaffer 
vollkommen  aufgelöst  worden. 

An  der  ganzen  Küste  des  Nildeltas«)  von  Abu  Sir  bis  Scheik 
Zu>-ed  findet  sich  eine  Reihe  von  Salinen,  welche  ihren  Salzgehalt  dem 
Mewwasser  verdanken,  das  unter  dem  Einfluss  des  WüstenkUmas 
FMCb  verdunstet  und  seine  Salsa  abscheidet  Das  Sals  wird  hfiufig 
von  wandernden  Dünen  überschüttet  Wenn  der  Sand  die  Salzpfanne 
nur  bis  zum  Meeresspiegel  anfüllt,  so  erscheint  das  Salz  nach  1  oder 
A  an       Oberfläche.    Wcim  aber  die  verhüllende  Sand- 

oecite  Wher  wird,  dann  bilden  sich  darin  Efflorescenzen  von  Gyps, 

1)  VlLLB,  Annales  de«  Mine«.  5.  8er.,  XV,  S.  351. 
^  BpBLFs,  Pet«rinaiin«  Erg.-Hcft,  XXV,  S.  27. 
3)  MUNZUfOER,  Proc  R.  (Jeogr.  Soc.  18(J9,  R.  220. 

4  HiLDEBKAlfDT,  Z.  Allg.  Erdkunde.    licrlin  1875,  S.  26. 

5  bcmMPER.  Zcitschr.  d.  AUg.  Erdkunde.    lierlin  1877,  &  ICO. 
ö)  biCKENBERGEB,  Les  Salines  de  la  Basse-Egypte  1893. 
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welche  aus  3 — 5  cm  langen  Gypskn'stallcn  hcstohen  nn<l  die  Form 
von  1 — 4  m  breiten  und  0,5 — 1  m  dicken  Blumenkohlköpfen  haben. 

Seit  langem  bekannt  sind  die  Seen  im  abflusslosen  Caspibocken. 
Der  Eltonsee  1)  li^  inmitten  einer  Steppe,  deren  Boden  ebenso  wie  die 
abschüssigen  üfer  des  Sees  lehmig  ist.  Die  Sohle  des  Sees  besteht 
bis  auf  2  kni  vom  Ufer  aus  zähem  Schlamm.  Der  Sco  ist  18  km 
lang  und  14  km  breit.  In  ihn  münden  einige  kleine  Flüsse,  welche 
Koohsak  nnd  Magnesiasalx  entiialten.  Dm  Sakt  büdefc  sich  auf  dem 
Boden.  Die  Deckschichten  bestehen  aus  kiystallinisdien  Drusen,  die 
Krj'stalk'  selbst  sind  crbsenfömiig  oder  haben  nisettenartige  oder  kubische 
Form.  Unter  der  Deckschicht  befindet  sich  zwar  schon  ein  ziemlich 
derbes  Kochaalzlager,  alleiii  dttselbe  ist  nicht  fest,  und  lerfillt  laioiit 
in  kleine  Brocken.  Die  Salssoole  ist  in  versohiedenen  Jahren  von  adur 
verschieden«*  Zosammensetsung,  sie  enthielt 


im  Jahre: 

1815 

1829 

1834 

1863 

Schwefelsauren  Kalk  : 

0,036 

0,037 

Schwefelsaure  Magnesia  : 

2,185 

5,32 

1,66 

3,35 

Chlormagnesium  : 

16,28 

19,75 

10,54 

10,72 

Chloricaiium  : 

0,23 

0,22 

0,035 

Chlomatrium 

7,45 

3,88 

13,12 

11,20. 

Das  ausgeschiedene  Salz,  welches  gef(')rdert  wird,  besteht  aUB  »wei 
Sdiicbten,  die  untere  2)5  cm,  die  obere  4 — 5  cm  dick.  ^ 
Es  enthielt 

die  oben  Sohioht:      die  nntere  Befaieht: 
Waaser  :   6^5  3,51 

Gyps  :    1,13  1,49 

Schwefelsaure  Magnesia  :  0,53  0,47 
Chlormagnesium  :    3,25  2,17 

Ghlomatrium  :  87,08  90,50. 

Der  FltiB8  CSiara  Zacha  bringt  in  seinem  Wasser  jahrlich  soviel 
Salz  in  den  See,  dass  sich  eine  Sdskruste  von  4  cm  bilden  konnte. 

Der  Baskuntschaksee  am  linken  Ufer  der  Wolga  ist  16  km  lang 
und  9  km  breit  Die  Soole  des  Sees  cnthnlt 

nach  Goebel:  und  Nikitlnhky: 

Chlomatrium  :  72,72  73,61 

Chlormagnesium  :  20,80  22,32 

Chlorcaicium  :  3,40 


Chlorkalium  :    0,76  — 

Schwefelsaure  Magnesia  :    —  0,22 
Brommagnesium  :    0,023  — 

SohwefeUauren  Ealk  :  0,10  0,10. 
Man  fand  in  der  Afitte  des  Sees  eine  Salaschichte  von  160  cm 
Dicke,  und  500  m  vom  Ufer  fand  man  die  Mächtigkeit  weit  über  2  m. 
Die  obersten  Schichten  enthalten  91  "/o  Chlonuitrinm,  tmd  die  den  ein- 
zelnen Jahrgängen  entsprechenden  Salzablagerungen  sind,  wie  im  Elton- 
see,  diuch  lehmige  Scmchten  voneinander  getrennt  Man  kann  sehr 
gut  acht  aoldier  Schichten  onterscheiden,  dann  aber  nimmt  die  Yer- 


1)  Cboh,  Jahrb.  K.  Qeol.  BeichaanatalL  Wien  1878,  8.  621. 
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dichtung  des  Salzes  zu.  Mit  di  r  nach  der  Tiefe  gehenden  Verdich- 
tung ändert  sich  die  Krystallisation  des  Salzes.  In  den  oberen  Schichten 
besteht  das  Salz  aus  kleinen  KrystfiUaggregaten,  in  den  tieferen  Schichten 
hingegen  bemerkt  man  dichtere  Kiystullisation  und  grössere  lieioheit 
des  Sabses.  Die  sweite  Sducht  enthalt  bereite  95,4%  OINft.  Die 
vierte  97,2  ^/o,  die  achte  aus  r^elmassigcn  Salzwurfeln  bestehende 
Schicht  enthält  97,82%  ClNa.  Dartmter  liegt  die  1,5  dicke  Gruimtka- 
schicht,  welche  aus  derben  kubischen  Krystallen  besteht,  zwischen  deneu 
etwas  Schlamm  liegt  Sie  enthält  98,7  7o  Chlornatrium  und  ihr  Sahs  iat 
Tollkommen  durclwichtig. 

Die  Lauge  dringt  durch  das  ganze  Sakflager  und  während  im 
Frühjahr  durch  fallende  Regengüsse  die  kleinen  Salzkr)'8talle  gelöst 
werden  dürften,  vergrössem  sich  die  bleibenden  im  Sommer  durch  Kry- 
staUiaation,  ao  daea  in  der  l^ele  daa  Sola  immer  magneaiaftrmer  und 
xogletch  reiner  und  dichter  wird. 

Von  den  27  in  der  Nähe  befiiullirh(  !i  Salzseen  sind  17  versandet 
durch  einwandernde  Dünen.  Das  Sa!?;  der  versaruUtcn  vSee  ist  ge- 
wöhnlich dicht,  porös  und  ohne  Schichtung,  es  ist  sein-  rein  und  ward 
von  den  Kirgiaen  als  Speiseaals  benutst  Die  grosse  Ranheit  dieaea 
Salzes  lässt  darauf  Sf^ilieBsen,  dass  in  versandeten  Seen  die  Salza us- 
Kcheidung  etwas  anders  verläuft,  als  in  den  schlammigen  offenen  Seen. 
Wahrscheinlich  bildet  sich  zuerst  eine  Salzkruste  auf  der  Sohle,  die 
mit  Fhigaand  flberdeckt  wird.  Unter  dieser  doppelten  Decke  können 
sich  grosse  reine  Kochsalzkrystalle  ruhig  ausscheiden.  Daa  Bittenais, 
welches  eine  geringere  Krystallisationsfähigkeit  in  der  verdünnten  SikiIc 
besitzt,  als  das  aus  nahezu  gesättigter  I^snng  sich  ausscheidende  Koch- 
salz, wird  von  der  stets  zunehmenden  Sandschicht  aufgesogen  und  da- 
durcli  der  See  vollkommen  trocken  gelegt 

In  der  Umgebung  von  Astrachan  finden  sich  104  Seen,  die  dureh 
einen  grossen  Wechsel  ihres  SalzgcliaUcs  ausgezeichnet  sind. 

Chiomatrium  enthalt  der  Darm  in  See  :  08,7  7o) 
„  „      „  Kisten  Chak  :  68,1  % 

Schwefelsaure  Magnesia  im  Nowonajdonoe  Ozero  :  12,2%  sonst  0,5% 
Schwefelsaures  Natron     «  Schajna  See  :  16   %  » 

Chlormagneaium  „  Choachatin  See         :    ^   %    »  MV» 

do.  „  Jaristoe  See  :  12  % 

Gyps  „   Nowootkrytoc  Ozeru  :  17    %     „  1,0% 

Der  Choschatin  See  schied  im  Jahre  1849  gar  kein  Chlormag- 
neaium aua,  im  Jahre  1851  aber  5%,  und  1856  wieder  nur  0,6%. 
Auch  viele  dieser  Seen  werden  Vom  Flngaaaid  fiberaohuttet  und  ver- 
sanden thcilweise  vollständig. 

Wenden  wir  uns  jetzt  nach  dem  Süden  des  Caspisees,  so  finden 
wir  in  Persien  ^)  bei  Dan  a  in  Namalc  ein  Salzlagcr  blendend  weiss  wie 
eine  Eisdecke.  Der  Rand  beateht  2  km  bieit  aus  achlammigem  Boden, 
in  dem  die  Skelette  verdursteter  Thiers  Uegeo,  dann  folgt  eine  Zone 
erdigen  Salzes  wie  der  Rand  eines  gefrorenen  Sumpfes  bei  Thanwetter. 
6—8  km  vom  Rande  folgt  reines  Salz,  in  unregelmäasig  polygonale 
Stficken  von  20—90  om  GrOaBe  serbrochen.   Die  2—3  m  djkdn  Bals- 


1)  BiDDULPH,  Proc.  R.  Geogr.  Soc.  London  1891,  S.  (iöl. 
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;™*  decke  ist  ho  hart,  «lass  man  sie  kaum  mit  <lcm  Hammer  lionrboitcn  kann 

Diese  8ul%(lecke  ist  40  kin  l)rcit,  und  weun  der  winterliche  Schnee 
damif  ffiUt,  so  bildet  sich  eioe  60^80  cm  bohe  WasBoraohicht  dnreb 

^  dessen  Schmelzen. 

Ä  AiichTiPrrzKM  macht  auf  diV  niis^cdchnto  Vci-salzung  des  Boihins 

W>  in  manchen  Gegenden  Pereiens  auimurk&ani,  und  führt  als  Grund  der- 

vtit  gelben  das  Klima  und  die  Abflusslosigkeit  an. 

<ias  In  l^jputana*)  an  Rande  der  Nordindischen  Wüste  liegt  der  Snls- 

iiil  Hf'c  von  Sambhar,  40  km  lang,  10  km  hreit  und  1  m  tief,  der  ein  Ge- 

biet von  KOOO      km  dnunrl.    nüncn  umgeben  ihn  allsseitig.  Während 
li  i  der  truckcnen  Jahreszeit  bedeckt  seinen  Boden  ein  schwanser  8chlauun, 

H««  in  dem  viele  kleine  Salskiystalle  eingebettet  sind. 

h-  Der  Run  of  Kutsob^  in  Noraindien  ist  ein  Litondgebiet»  .das 

■i  wrihrend  des  S.-W.  Monsums  Btreckenwoise  1  m  tief  unter  \Vas8er  ge- 

setzt wird.    Die  Landschaft  besteht  aus   1)  Ihurr  d.  h.  »Sunddünen 
tk  von  25 — IBO  m  HShe,  2)  Put  d.  h.  einer  vegetationslosen  glatten 

I  f  glansenden  Flache,  3)  Runn,  der  eigentlichen  Salzebcne,  welche  300  km 

KT!  lang  und   100  km  breit  ist.    Das  sandig-thonige  Sediment  ist  durch 

'■^  den  Salzgehalt  immer  feucht,  al)er  glatt   imd  vollkommen  eben.  Die 

auj.  darauf  stehenden  Wasserlachen  bedecken  sich  während  des  Winters 

A  mit  reinen  SaizknwteD,  die  gewöhnlich  10  em,  aber  im  Sindribecken 

if  filier  1  m  dick  .sind.   Kein  Ichendes  VWson  ist  hier  su  sehen,  als  ein 

H  verirrtcr  Vogel  oder  einige  wilde  E.sel.    Zwischen  den  Sanddfincn  des 

a!i  Thun-  finden  sich  ebene  Flächen,  in  die  bisweilen  20  m  tiefe  Seen 

eingesenkt  sind.    Hier  leben  Ffichse,  Jakale,  Wölfe,  Ratten,  Schlangen. 
^  In  Innerasien  sind  bekanntlich  Salzseen    weit  verbit'itet,  doch 

^  findet  sich  in  den  Salzgebieten  der   (inl)iwnste    nicht   die  geringste 

S|»ur  ')  vom  Vorhandensein  von  solchen  .Steinsalzschichten,  von  welchen 


das  Salz  ausgelaugt  sein  könnte.  Wo  irgend  ein  Wasserlnuf  verzögei-t, 
oder  in  einem  geschlossenen  Becken  aufgehalten  wird,  da  bilden  sich 
Salzlagcr.  Die  lci<^  lÖsUohen  Salze  wie  Soda,  Glaubersalz,  Kochsals, 
Rcliwefelsaure  Magnesia,  werden  dabei  an  die  tiefste  Stelle  des  Beckens 
befördert;  während  Gyps  überall  auiuresohiedeu  winl.  An  einen)  See 
bei  Yen-touj-ye  scheidet  sieh  das  Koehsals  wie  eine  Eisdecke  ans.  '  In 
den  Salzpfannen  von  lu-tja-wan  bilden  sich  10  cm  dicke  schneeweissc 
Krusten,  die  aus  chemisch  reitu-m  Kieserit  bestanden  in  dem  Mch  nicht 
eiuiual  eine  Spjir  von  Chloniatrium  fand. 

Am  östlichen  Ufer  des  Kuku-nor  finden  sich  Santlhügel,  Schotter- 
terrassen und  LSsBSchichten.  In  den  Vertiefungen  treten  salsige 
Tflmpel  au  Tage,  welche  bisweilen  beständig  von  einer  Salskruste  über- 
zogen sind. 

In  Nordamerika  tritt  uns  wieder  der  Salzreichtuni  grosser,  abfluss- 
loser  Wüstensecn  entgegen.    Der  grosse  Salasee  von  Utah  besitst  einen . 
Salzgehalt,  der  je  nach  der  Jahreszeit  13—22%  beträgt  Wo  an  seinen 
Ufern*)  das  Wasser  sehr  flach  ist,  da  krystallisirt  Suis  aus,  tud 


Ii  TiETZK,  Mitth.  Goügr.  <ie.-.    Wien  ISKti,  S.  'üiK 

2)  Hacket,  Ree  Geol.  Hurvoy  »f  India,  XIII.  .s.  1!>"J.- 

3)  Frere,  Jcinrnul  (Jcofrr.  J^k-.  I><)n<lon  187(1,  8.  181. 
Wynne,  Mciii.  (JeoL  kSurvev  of  India.  IX,  S.  19. 

4)  Lo<^'ZY,  Reise  des  Grafen  Skechenvi,  I.  III,  8.  627,  520,  ÖÖO,  «Ol. 
.'))  Gii.RRRT,  Lnko  Bonaeville,  &  257,  223,  225. 

Wa Ither,  Jünleiuing  in  die  Ocotogic.  ^1 
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RlTKSEL  passirte  18S1  von  Grantsvilic  nach  Stanslmry  Islan«!  eine  '2  km 
breite  Salzdeckc.  Ich  fand  bei  Terrace  da»  ehemalige  Seebett  auf 
meilenweite  Eistreckang  mit  blendcndweissein  Satx  bedeckt,  das  als  ein 
feines  Pul.ver  aus  dem  grauen  Schlamm  ausbifiht.  Im  Siiake  Valley 
ist  ein  gi-osser  Sal/siunpf,  in  wclcht-ni  sich  während  des  «Sommera  eine 
4  cm  dicke  Schicht  von  Cldurnatrium  und  Natriiimsulphat  ausscheidet, 
duch  wird  nach  stärkerem  Regen  im  Winter  ein  Theil  dieses  Absutsses 
wieder  aufgelöst  Der  Sevier  See  bildete  im  Januar  1880  eine  einzige 
Saladet^e,  auf  welcher  an  einzelnen  Stellen  eine  Schicht  bitteren 
Wassere  stand.  Das  Salz  war  10  12  cm  ilick.  Das  daninter  licfjende 
Sediment  bestand  in  der  Mitte  des  Sees  von  üben  nach  unten  aus: 
Natriumsulphat  :    5  ein 

Natriumsulpbat  mit 
Chlornatrium  :  2 

Natriumsulphat  :  5 

Grauer  Thon  mit  Hoizfasern  :  ö 
Feiner  Sand  mit  Susswasser- 

conchiiien  :  15  „ 

Am  Ilande  des  Sees  eij^  sich  dagegen  folgendes  IVofil: 
Chlornatrium  :    1  cm 

f,  mit  Natriumsulphat  und 

Magnesinrosulphat  in  freien  Kiystallen  ;  4 

Feste  Kruste  von  Chlornatrium  mit  Natriumsidphat  :  2 

Ltjckere  Krystalle  von  Chlornatrium  mit  Ma4xncsiuri\.sulj>hat  :  4 
Feinkörniges  Chlornatrium  mit  Maguesiumsulpiiat  :    2  „ 

Dunkelgrauer  Schlamm  :  60  „ 

Weit  verbreitet  sind  Salaaeen  und  Sabdager  auch  in  den  andereo 
Wüsten  von  Nordamerika.  Nordlich  von  vun  Horn  in  'Westtezas  bolea 
die  Farmer  den  für  ihr  Vieh  nöthi^en  Salzbcdarf  von  einem  ^m»sson 
Salzsee.^  Die  von  dort  stammenden  Stücke  l)eHtehen  aus  einem  grob- 
krystallinischen  Sakgestein,  das  seine  Entstehung  aus  einzelneu  zu- 
sammen^d  ackenen  Salzwurfeln  leicht  erkennen  lässt 

b.  Jn  den  Wüston^q'irteln  sind  neben  dem  Kochsalz  besonders  AIh 
lagertuigen  von  n  a  t  ii  r  1  i  c  h  c  r  S  o  d  a  weitverbreitet  Man »)  versteht  da- 
runter sowohl  Natriumsulphat  wie  Natriumcarbonat,  die  oft  mitNati-ium- 
dhlorid  veibunden  sind. 

In  Aegypten  finden  sich  9  Natronseen,  deren  grosster  10  km  lan& 
3  km  breit  und  6  ni  tief  ist.  Unter  dem  umgebenden  Wüstensand 
hegt  ein  schwaragraucr  Thon,  der  Gyps  und  Natriimisalzc  cntliält. 
Während  der  trockenen  Zeit  verdunsten  die  kleinereui  Seen  und  an 
ihrem  Boden  bilden  sieh  Salzkrusten.  Die  grSsseien  Seen  troeknen 
nie  ganz  ein,  aber  an  ihrem  Grunde  wird  Saht  abgesetzt.  Die  obere 
Hälfte  dieses  Salzlagers,  5  m  dick,  besteht  aus  vorwiegend  Chlornatrium, 
während  das  darunter  liegende  5  m  dicke  Saklajrer  viel  Natriumcarbooat 
enthalt  ^ 

In  Armenien  sind  Nationseen  in  der  vulkanischen  Region  des 
Ararat  bekannt. 

In  Vcnezuehi  hei  Merida  bildet  sich  während  des  Sommers  am  Boden 
eines  210  m  langen,  106  m  breiten,  6  m  tiefen  Natronsees,  der  soge- 

1)  Gbatabd,  BuU.  ü.  &  G.  öurwy  1887-88,  Na  00. 
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nanotc  „rmn",  ein  i\m  so*",,  Natroncariionat  bestehendes  Salz,  welches 

von  den  Indiinum  durch  Tauchen  };c\vj»nnen  wird. 

In  Nindanu'iika  sind  innerhalb  des  „Grusscn  Beckens"  mehrere 
Natrunsecn.  In  Wyoming  kennt  mnn  5  msammenhingende  Sabsbeoken^  _ 

an  deren  Roden  Schichten  von  10     ir)«/,,  Natronsulphnt  mit  dünnen 

ThonschichtcM   wochsfHatrcrn.    In  dcti  nnnncysccn   ist   das  Sodala^er 


stehend  aus  Natroncurhonat  und  Nalronsulphat  gcuiiKcht  mit  Kuchsahs 
und  Wfistensand.  Bei  Wilmington  bohlte  man  dnroh  4  m  natfiriiche 
Soda  am  Boden  des  Sees. 

Aehnlichc  Sedimente  zeiji;en  der  Monosee  in  Californien,  der 
Allnirtsee  in  Oregon.  Salzböden  finden  sich  viel  verbreitet  in  der 
BlackrockwflBte.  Oveens  See  in  Californien  enthSlt  ebenfalls  grosse 
Mengen  von  natürlicher  Soda.  Hier  betraft  die  jihriichc  Verdunstung 
etwa  2  m.  Die  Quelle  aller  dieser  Sal/abla^enrngcn  ist  in  den  Ver- 
wittcnmgttproduktcn  der  umli^enden  Gcbii'gc  zu  suchen,  theilweiHC 
vielleicht  audi  in  vulkanischen  Exhalationen  nnd  Thermen. 

Ich  glaube  wohl ,  dass  die  genannten  Beis])icle ,  die  man  leicht 
vennehren  könnte,  genügende  Beweise  für  die  Anschauung  bringen, 
<lass  in  der  (legenwart  die  Bildung  von  Sal/lagcru  eine  charuklcristischc 
Erscheinung  abilussloser  Wü^tcngebiete  ist. 

9.  Am  Ufer  des  grossen  Salssees  von  Utob  und  am  Boden  des 
Sees  findet  .sich  ein  gelblichweisscr  oder  silbergrauer  Kalksand,  den 
man  für  Oolith  zu  halten  geneigt  ist,  und  der  auch  von  (tilhkfit') 
und  RüTHi'LETZ^)  als  Oolith  beschrieben  wordeu  ist.  Er  besteht 
nach  RoTHPLETZ  ans  Colonien  von  Glcocafsa  und  Gleoieca.  Nach 
GlIJJKKT  bildet  er  sich  am  Ufer  entlang  zwischen  dem  Jonhindella 
und  dem  Biackrnek.  nii*!  an  einer  Stelle  des  IVramid-Lake.  Die  Körtier 
werden  von  den  Wellen  an  den  Strand  geworfen  und  dort  vom  Wind 
zu  Dünen  aufgeschüttet. 

III.  Wie  wir  schon  frflher  betont  haben,  ist  der  Wind  die  vor- 
wicgendste  Transportkraft  der  Wöste  und  der  mit  ihnen  aufs  Engste 
verknüpften  Steppen,  daher  müssen  wir  jetzt  zum  Schluss  die  unter 
dem  vorwiegenden  Einfluss  der  Deflation  gebildeten  Ab- 
lagerungen noch  besprechen.  Wenn  das  fliessende  Wasser  in  der 
WQste  Blöcke  und  Kiesel  zu  liewegen  vermag  und  mächtige  Geröll- 
lagcr  bihlet,  so  sind  grobkörnige  Scdinimte  für  den  Wind  unangreifl)ar. 

Weiui  er  auch  mit  dem  Fiugsaiul  an  allen  Kelsen  nnd  Blöcken 
schleift  und  die  charakteristischen  Ct»rrasionsflächcn  des  Samlschliffes 
erzeugt,  so  ist  doch  der  Pelsblock  selbst  ffir  den  Wind  unbeweglich; 
der  Wind  vermag  nur  Sand  und  Staub  au  tragen.  Das  thtit  er  aber 
;ni(  !i  überall  in  (Ter  Wüste,  und  man  kann  sag^n,  dass  eigentlich  jetler 
Wüstenwind  Staub  uml  Sand  führt-'). 

In  der  Luft  findet  eine  Separation  statt,  welche  es  bewirkt,  dass 
Staub  und  Sand,  ja  sogar  Sandkörner  v(.n  vei-schiedt-ner  Grösse, 
an  verschiedenen  Orten  abgelagert  werden.  Nur  in  den  Gebii-goti.  be- 
sonders am  Fuss  von  Granitbeigen  kann  uian  Sandhügel  sehen,  welche 


1)  GiLSERT,  Lake  Bonaeville,  ti.  lüU. 

2)  BoTHPUETz,  Botsniflches  Oentialbktt  1892,  Na  ai>. 

3)  BiCEBRBSROER,  BriefL  Bfitlhdlnng  vom  Oktober  1893. 


2—3  m  mächtig,    in  den  Du 


findet  sich  ein  Salzlager  be- 
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aus  Sand,  Thonst^uli  und  Glinimerblittcheii  ^cniiscbt  sind  —  in  der 
Ilogrl  sind  die  äolischeu  Ablagcningon  dir  W'iistci)  tind  StcujKn  von 
einer  einzigen  Korugrösse,  und  nur  bei  wechäeludeni  Wind  lagern  »ich 
venchiedene  Sedimente  fibereinander. 

10.  Wie  der  WAsteneand  vornehmlich  aus  derVerwittening  von 
Granit  und  krystalh'nischein  Schiefer  sowohl  in  Aegypten  und  Nord- 
amerika, wie  in  Australien*),  dann  auch  aus  Sandstein  und  anderen 
quarzhultigen  Sedimenten  entsteht,  haben  wir  früher  geschildert.  Seine 
Auflagerungsform  unterscheidet  sieh  nicht  nnwesentlich  von  derjenigen 
vuder  anderen  Sedimente,  denn  er  bedeckt  zwar  ausgedehnte  Gebiete, 
aber  Qberall  in  der  Form  mehr  oder  weniger  dicht  nebeneinandBr» 
stehender  Dfinonketten. 

Es  überwiegt  also  bei  der  AbiagerungHÜäcbc  des  Wüstensandes 
die  geneigte  •  B6(miong  g^nfiber  der  horizontalen  Ebene,  und  daher 
zeigen  Dfinensandsteinc  so  häufig  Diagonabohiditang. 

Wir  unterscheiden  neben  den  unregelniässig  gestalteten  Sand- 
hügeln besonders  jswei  Typen  von  Sandbergen,  die  Dunenkette  und 
die  Bugendüne.  Die  erstere  besteht  aus  einem  annähernd  gerad- 
linigem Saodbos,  von  oft  sehr  betrflchtlicher  LSnge.  Die  Bogen- 
dfine  hat  den  Umriss  emes  Pfeidehnfes  and  umsdUiesst  ein  tiefes 
Kesselthal. 

Jede  Düne  hat  eine,  dem  hcrrschorKloii  Wind  zugekehrte  unter 
5 — 20"  ansteigende  Luvseite,  die  oben  in  einem  oft  sehr  scharfen 
Grat  zusammenstSest  mit  der  30—60°  steilen  Leeseite  im  Windschatten. 
Bald  stehen  die  Dünen  auf  Felsenboden,  der  zwischen  ihnen  zu  Tage 
tritt,  bald  besteht  auch  ihre  Unterlage  aus  Dünensand  und  niigends 
ist  etwas  anderes  zu  sehen  als  gleichnn-migo  Sandkörner. 

Da  die  krystallinischen  polychromen  Gesteine  die  Ilauptquelle  des 
Wüstensandes  sind ,  so  wollen  wir  zuerst  die  Sandablagerungeu  am 
Fusse  derartiger  Gebnge  beschreiben,  dann  das  Wandern  der  Dfinen 
besprechen  und  endlich  die  Sanddfinen  der  verschiedenen  Wüsten  be- 
tünchten. 

An  den  steilsten  (inmitbergen  der  Sinai  wüste  (Arabab,  Kreu 
Utiid)  und  der  Arabischen  Wüste  (Dj.  Gharib)  sieht  man  Sandfelder 
hooh  hinaufdringen  in  allen  Spalten  und  Hiilem.  Wie  Schneeflecke 
im  Hochgebirge  lagert  sich  überall  der  Sand  mit.  steiler  Böschung  auf. 

In  dem  Nuhischen  Ur^ebirge*)  bilden  die  Sandwehen  eine  vielfache 
gn»8sartige  Windfahne,  wie  sie  vielleicht  nur  einmal  in  der  Welt 
existirt.  Alle  Felsen  haben,  wo  der  Raum  der  Fläche  es  gestiittet, 
einen  nadi  Sfiden  gerichteten  Sandanhang  von  suwdlen  100  m  Höhe. 

Wenn  nun  der  Sturm  fiber  die  Wflste  dahinbraust,  dann  hebt  er 
den  Sand  aus  den  engsten  Spalten  und  tragt  ihn  von  den  höchsten 
Gelnrgen  weit  hinaus  in  die  Ebene.  So  denudirt  der  Wind  alle  hohen 
und  niedrigen  Bei^e  und  schüttet,  wenn  seine  Kraft  erlahmt,  den  Sand 
zu  DfinenhGgeln  auf  Aber  jeder  neue  Sturm  bewegt  den  Sand  aufe 
Neue.  Der  Dünenkamin  scheint  zu  dampfeni  wenn  der  Wind  darüber 
streicht  und  zu  den  Füssen  der  Oromedaie  sieht  man  den  Sand  in 

1)  Wallacb,  Aubtralia  lö'.KJ,  I,  .S.  IÜ5. 

2)  Ehxbvbbso,  Abb.  Acod.  d,  Wiaaeosch.  BerUn  1827,  ü,  17. 
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rasender  Eile  über  den  Boden  gleiten.  Der  Wind  ist  die  massgebende 
Thmsportkrnft  fnr  den  Wüsteosand,  und  das  selten  fülende 
waaser  hat  »ur  geringe  Bedeutung. 

Die  Dünen  ')  bedecken  in  der  Sahara  zwischen  der  Libyschen 
Wfiste  und  dem  Atlantik  etwa  den  ueuuteu  Theil  deä  Landes,  und 
sind  am  mSehtigsten  im  Norden  entwickelt.  Sie  tbeilen  dch  in  einzelne 
Gruppen  von  denen  der  Erg  am  bekanntesten  ist,  zwisohfiB  20*  nnd 
34»  N.  ßr.  und  Oestl.  bis  4"  W.  Lange.  Nach  Südwesten  setzt 
sich  die  Sandr^on  des  Erg  in  die  Dünen  von  Iguidi  fort,  im  SO. 
I)efindet  sieh  die  Dfinenregion  von  Edeyen. 

Die  Olx'i-fläche  des  Erg  wird  auf  12  Millionen  Hektar  geschätzt, 
doch  ist  nicht  alles  von  Sand  liodockt,  vielmehr  dehnen  sich  zwischen 
den  Dünen  sandfreic  Stellen  von  mehreren  Kilometern  Breite  aus. 
Die  Dünen  stellen  Gebirge  und  Pääse,  Ebenen  und  Thäler  dar.  Im 
Allgemeinen  rind  die  Sandbeige  mir  150 — 200  m  hoch,  bei  Gbadames 
al>er  erreichen  sie  eine  Höhe  von  600  m. 

Gewisse  Dünengegenden  sind  mit  beweglichen  Sandhügeln  be- 
deckt, deren  Sand  grobkörnig,  uuglcichmässig,  mit  mehreren  Ccntimetcr 
grossen  Kiesdn  und  Gypskrystallen  gemiseht  ist.  Ihre  OberflSehe  ist 
unregelmassig,  der  Sand  ist  gewöhnlich  verkittet  dnreh  ein  gypskalk- 
haltiges  Cement,  das  sie  oft  übcrrindot. 

Die  echte  Düiu'  al)er  ist  eharakterisirt  durch  die  Gleiehmassig- 
keit  und  regelmässige  Gestalt  ihrer  Sandkörner.  An  der  Basis  der 
Dfine  sind  dieselben  2  mm  gross»  bisweilen  hier  auoh  untermengt  mit 
Kieseln,  GjrpdöPystallen,  zerbmchenen  Conchilien;  nach  oben  werden  die 
Körner  kleiner,  unter  1  mm  Durchmesser,  nmd  und  polirt.  Ln  Einzelnen 
sind  die  Sandkörner  hyalin,  oder  leicht  röthlich  gefärbt  durch  Spuren 
von  Eisensalsen,  die  der  Dtlne  eiii«i  blassgoldenen  Schein  oebeo. 

Die  eigentliche  Dünenform  igt  onsymmeirisebf  der  dem  Winde 
zuu^ekehrte  Abhang  ist  sanft,  besieht  aus  fest  zusammengefügtem  Sand. 
Der  Kamm  ist  oft  scharf,  die  Leeseite  ist  32 — 33°  geneigt  und  hier 
ist  der  Saud  locker.  Oft  gruppiren  sich  einzelne  Sandhügel  zu  Sand- 
gebilgen wid  Dflnenketten. 

Die  Richtung  der  Dünenkette  stimmt  nicht  überein  mit  der 
Richtung  der  Elementardünen ,  die  erstere  ist  beständig,  die  zweite 
wechselt  mit  dem  Winde.  Die  Elementardänen  sind  höchstens  20  m 
hoeh,  die  Dfinengruppen  fibersteigen  100  m. 

Bemerkenswerui  ist  es  dass  die  Dünengebiete  der  westlichen 
Sahara  im  Zusammenhang  stehen  mit  den  Depressionen  der  Schotts 
und  dem  Tiefland  von  Gourara,  so  dass  hier  Sandsteine  und  l^küzge- 
stcine  in  nächster  Nähe  beieinander  gebildet  werden. 

Im  seiden  der  Sahara  bei  Borku  finden  wir  Dfinen,  deren  ge- 
krümmte Form  den  Namen  „Bogend ü neu**  rechtfertigt:  Alle  diese 
isolirten  Sanddünen  -)  haben  dieselbe  Form ,  dieselbe  Orientirung  und 
dieselbe  Höhe.  Sic  sind  selten  über  15  ra  hoch,  und  bildeten  einen 
nach  8W.  offenen  Halbkreis,  der  auf  der  Höhe  einen  scharfen  Kamm 
hatte.  Sie  wandern  nach  den  Berichten  der  Eingeborenen  veihiltniss- 
müssig  sohneU. 


1)  RoLLAKn,  Geologie  du  Sahara  alscricu  ISSK),  S.  211. 

2)  NACnnoAL,  Safaaia  und  8udaii,  II,  8. 68. 
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Ungemein  ausgetlchut  ist  die  Sandregion  der  Libyschen  \\'ü»te. 
Beil)  25«  N.  Br.  und       Ocstl.  L.  vorwandelt  sieh  die  Wfiste  in  «d 

einziges  gelhos  undurclnlriiigharf'S  Sandmeer.  Soweit  das  Auge  reicht, 
folgt  Dünenkette  auf  nünenkcttc,  alle  von  N.  naoli  S.  oder  von  NNW. 
nach  SSO.  streichend.  Die  Zwiscluinäiiine  sind  mit  Sand  ausgefüllt, 
und  auch  mit  niedrigen  Hügeln  besetzt.  Die  Dünenketten  sirid  zu- 
weilen 100  m  hoch. 

Gegenüber  der  gelben  Farbe  des  Sandes  in  Noidafrikn  ist  die 
carininrothe  Farbe  der  Dünen  in  rnneranibion  bonierkcnswerth.  In  der 
Nefnd  werden  die  Jit»gendünen  Kukljes  genannt.  Vor  allem-)  erregt 
die  eitrenthfimliche,  aus  weiter  Entfernung  auffallende  Färbung  des 
Sandes  das  höchste  Interesse,  es  ist  wirklich  glinsendes  Roth,  das 
sieh  im  Morgenthaii  zu  Carmoisin  steigert.  Die  einzelnen  Sandkörner 
sind  so  gross,  dass  sie  nui  schwer  von>  Winde  bewegt  werden  können. 
Nicht  weniger  merkwürdig  ist  hier  <lic  Anordnung  des  Sandes  zu 
BogcndOnen  von  7—90  m  Höhe  und  50  —  1000  m  Lfinge,  die  in 
unregelmSssigen  Ki  ilu  n  hintereinander  angeordnet  sind.  Die  Sand- 
krirner,  welche  Piinj.ii's ')  nntersnchtc,  waren  0,5  bis  0,S  mm  im 
Durchmesser  und  hatten  eine  zarte  Rinde  von  Kisciio.wtl.  Manche 
Kömer  waren  scrbnichen  und  zeigten  an  den  scharfen  Rüuderu  den  Be- 
ginn erneuter  Abrundnng. 

An  manchen  Stellen  ist  der  Sand  in  dem  Xefud  zu  Sandstein 
vorfestigt,  zwischen  .Jebel  Aja  und  dem  Nefud  ')  besteht  der  Hoden  auf 
10  kna  Breite  aus  vorwiegend  rothem  Sandstein,  iler  dem  lockeren  Sand 
der  Wflste  Reicht,  aber  mit  noch  grobcrem  Sande  gemischt  ist 

In  den  Turanischen  Wilsten»)  sind  Fingsandablagerungen  weit 
verbreitet.  Karakum  (d.  i.  schwarzer  Sand)  nennt  man  ein  (Icbiet,  in 
dem  Flugsandhfigel  mit  dürrem  I.,ehmboden  und  sulzigen  Morn.ston 
abwechseln.  Im  Flugsand  gedeihen  Ammodcndron  und  Ercmosparion, 
nefaat  kleinen  .Wfildchen  von  Tamarix,  Auf  dem  Lehmboden  ist 
Httloxyloft  am  weitesten  verbreitet  Die  schmutziggelben  Sandhfigel«) 
imuen  sieh  niif  ans  den  ^'er\vitterlmgs|)rod^d^ten  der  dort  anstehenden 
rothblaueu,  seltener  grüulichbrauneu  Thonc  und  eisenschüssiger  g^uer 
Sandsteine. 

Kisilkum  (d.  h.  rother  Sand)  ist  ein  Sandmeer  von  brannrothcr 

Farbe  nnd  40  Meilen  Durebmesser ,  dessen  Flugsandhügel  den  Wogen 
des  Oceans  gleichen.   Auf  den  Saudhögeln  wachsen  bis  4  m  hohe 

Büsche. 

I*"*  FerghanathaD)  sind  wieder  Bogendünen  (Barclian)  wcitver- 
broitet.    Die  einaelnen  Snndhfigel  erheben  sich  auf  der  Luvseite  unter 

emem  Winkel  v<m  15—20«  ganz  allmalig,  wahrend  auf  der  amiereu 
Seite  <ler  Sand  imtcrtiO"  abfallt.  Beiderseits  verliert  sieh  di<'  Dane 
in  sanft  al>fallenden  Sandzungcai.  Durch  Stürme  kann  die  Bogendüue 
leicht  wandern.   In  einer  Nacht  legte  sich  ein  8  m  hoher  und  26  m 

1)  ZriTEL,  Palaeontographitn  XX,  S.  185. 

2)  Bl.UNT,  IVtermjuiMH  Mitth.,  XXVII,  8.  215. 
KüTiNo,  Verh.  ties.  f.  Erdknude.   Boilin  188Ü,  S.  2(i7. 

i\  PHiLUPS,  Quaterly  Joamnl  O.  f5oc  1882,  S.  Hü. 

•4»  Bmint,  A  Pilcrrima^ro  i„  XchI),,  n,  S,  240. 

0)  Lkhmann,  l'clermmnis  Mitth.  ISüTj,  Kef. 

U)  RAnoE,  I>ctcriimnn8  Mitth.,  Bd.  XXXIII,  S.  238. 

7)  V.  Mira>£MDoiiF,  M&u.  Aoad.  St.  Pkilenbaig  1881,  a  Htt 
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breiter  Sandberg  über  eine  Poststransc.  Der  Sand ')  der  nordiadischen 
WSste,  der  hkr  weite  Strecken  fibersehQttet,  besteht  AHB  gennideteiii 
Qnan:,  Feldspath  und  Hornblende.  Die  Sandhfigel  streichen  von  NO. 
iirK'li  SW.,  mul  die  leistere  Seite  ist  die  dem  Wind  entgegenstehende 
flachere  Luvseite. 

Der  Boden*)  der  eigentliohen  Gobi  besteht  aus  grobkömigem, 
rot  1k  in  Sand,  dem  bisweilen  verschiedenes  Geröll  beigemischt  ist  Auf 
(Im  t'liauR  vefjctationsloae  Flachen  stösst  man  nnr  selten,  dagegen  erreicht 
an  vielen  Stellen  <lie  Grasih'cke  kaum  1^0  cm  Höhe,  so  dass  sie  den 
rothcn  Boden  nur  nothdürftig  verhüllt. 

Die  Sandhfigel*)  der  (^bi  wandern  von  NW.  nach  SO. 

Im  Gouvernement  Astrachan*)  sind  in  35  Jahren  100  Q-Meilen 
von  Triebsand  bedeckt  worden.  Die  bucharischen  Städte  Kelifi,T8chardshui 
Ildshik,  Karakul  wurden  von  Sand  verschüttet  Manche  Salzseen  in 
Astrachan  sind  so  versandet,  dass  sie  nicht  mehr  ansgebentet  werden 
können. 

Der  eliinesische  Schamo'')  ist  eine  weite  Sandwüste.  In  jenem 
Theil  des  Flugsandgebietes,  welches  nahe  am  Santaho  PMusse  liejj^, 
folgen  Sümpfe,  mit  Iris  übersäete  GrasflSchen,  ja  sogar  Teiche  mit 
khurem  Wasser  hart  aufeinander.  Im  Mars  tommehi  sich  stete  dichte 
Vogcischwarme  auf  denselben  herum,  trotzdem  dieselben  allnXchtlich 
von  einer,  mehrere  ('entimeter  dicken  Eisdecke  überzogen  wurden. 
Die  Fonii  und  Gruppirung  der  in  der  £bene  auftretenden  Saud- 
wehen ist  nnregehnSssig.  Die  SteilwSnde  der  Dfinen  sind  nach  SO. 
gvffichtet.  Die  groasten  Bogendünen  waren  13  m  hoch.  Der  Sand  ist 
verschiedenen  Ursprungs;  gewöhnlich  ist  es  das  kleine  und  feinere 
Korn  der  Steinwüste,  welches,  von  den  Sturmwinden  weggeblasen,  das 
Material  für  die  Flugsandhugel  liefert.  In  dem  auf  diese  Weise  ent- 
standenen Sande  finden  wir  alle  jene  Gesteine  vertreten,  die  auch  im 
CJ  erolle  der  Stein  wüste  vorkommen;  Quarz,  Sandstein,  Thonschiefer  und 
Kalksteinkömer  stehen  zueinander  in  demselben  Mengenverhaltnis.s, 
wie  im  Kiese  der  Steiuwüste.  Die  Grösse  des  Kornes  ist  verschieden, 
nnd  im  Allgemeinen  sind  die  dnielnai  K&tier  so  vollkommen  abge- 
rundet, dass  man.  selbst  mit  der  Lupe  keine  Ranhheiten  an  ihrer  Ober- 
flache wahrzunehmen  vermag.  Ausserdem  ist  noch  die  grosse  Reinheit 
des  Sandes  hervorzuheben,  da  in  demselben  thonige  Substanzen  bloss 
in  so  geringen  Mengen  vertreten  sind,  das»  der  über  ein  weisses  Papier 
gestreute  rand  atif  demselben  kaum  dne  Spur  von  etwas  Staub  zu- 
rncklasst  Auch  an  den  Flussufem  des  San-ta-ho  und  Su-la-ho  bilden 
sich  Sanddünen,  endlieh  liefert  in  Kansu  der  Sandstein  durch  Ver- 
wittenmg  eine,  weniger  verbreitete^,  Abart  des  Flugsandes,  die  mitunter 
eine  Komgrosse  von  6  cm  fiberschreitet.  Stellenweise  sind  die  Hl^l 
nichts  anderes,  als  zerfallene  mid  vom  Winde  angenagte  Sandsleinhügel. 

In  Nordamerika  sind  ebenfalls  Sanddunen  weitverbreitet,  doch 
spielen  sie  nur  in  einigen  Gebieten  der  Mojavewüste  eine  grössere 
lioUe  in  den  recenten  AUuvionen. 


1)  nt  ANi  onn,  Rcconl.  Cvn].  Purv.  <.f  India,  X,  S.  21. 

2)  rK.s(  HEWALSKY,  Peleriuiuuw  Mittk,  XVIII,  S.  11. 

3)  FoRSYTH,  Proc.  Geogr.  80c.  London  1877,  8.  39. 

4)  Naoh  A BRAMOW,  «.  Auslaml  1887,  S.  12.'). 

5)  LoezY,  Rei8e  dw  Urafcn  öwjchenyi,  I,  III,  S.  50Ö— 808,  521. 
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Dor  W{istc'n<i;firt<'l  ilor  Sü(lhall)kn^ol  ist  wegen  der  Verschmälo- 
ning  der  Koutiuentc  weniger  deutlich  ausgeprägt,  duch  sind  Düueu 
aus  Sfidafriks  mehrfach  beschrieben:  Der  Sand*),  welcher  bis  unmittel- 
bar an  die  Kflate  von  Angni  Pequena  in  den  Thälern  zwischen  den 
Gn(M*ssl)er};on,  sowie  weiter  hin<l<'in\v:'ir1s  bis  Ans  sich  findet,  in  beiden 
Orten  aber  mehr  eine  gröbere  lie.schalfenhcit  besitzt,  ist  nichts  anderes, 
als  das  Zersctzungsprodukt  des  Gnoisscs.  Dünne  Schaalen  springen  ab, 
Herfallen  in  immer  feineren  Send,  und  alle  Mineralien  des  Gneisses 
lassen  sich  darin  noch  deutlich  erkennen.  PKCHUEiy-I^KSCHE »)  be- 
schreibt Dünen  an«*  (kni  Hererohinde,  und  bespricht  ihre  Veianderungen. 

Der  Dünensand^)  au  <lcr  S.-W.  Küste  Afrikas  scheint  aus  der 
ZerstSnuig  des  aosfeeh^iden  Gesteins  ni  eitstehen,  denn  mitten  in  dem 
weissgelbtMi,  fast  nur  ans  Quarskömem  bestehenden  Sande,  kommen 
einzelne  Fh  eken  von  rothein  oder  schwarzem  Sande  vor.  Ersterer  be- 
steht überwiegend  ans  Eisenkiesel,  letzterer  ans  Magneteisenkörnchen 
von  Scheibeupulvergrosse.  Der  schwere  Saml  niunnt  immer  die  Kämme, 
der  leichte  die  Vertiefungen  der  Rippelmarken  em.  Mitten  twiechen 
diese  Dflnen  findet  man  auch  Flecken  von  Kali)|^immer  den  Boden 
bedecken. 

In  den  Australischen  W  üsten  sind  nUhliehe  SaiullnigeP)  vom  Ufcr 
des  Lake  Eyre  und  anderen  Gebieten  beschrieben  worden. 

In  der  Pbmpa  gninde  von  Chile  finden  sich,  600  m  fiber  dem 
Meere,  grosse  sichelförmige  Bogendüiicn,  w<'lche  zu  Tausenden  die  Ebene 
bedecken.  Die  Spannung  der  Sicheln  beträgt  15—50  m,  die  Höhe 
der  Sandbei^e  2—5  m.  Auf  der  äusseren  Seite  ist  der  Abfall  gering, 
auf  der  concaven  aber  16—80*. 

Ein  besonderes  Interesse*^)  erwecken  die  in  der  Nordwesteeke 
der  Provinz  Catamaron  von  Argentinien,  mid  auf  den  Hochebenen  von 
Aiitofagasla  atiftretencUMi  oft  mehrere  100  ni  mächtigen  Flngsandab- 
hkgcrnngen,  welche  oft  grosse  Stixicken  des  über  4000  m  hohen  IMateaus 
bedecken.  ^rsusNERund  Lorbnte  sprechen  geradeau  von  S>andgleti\,chcra. 
Es  wechseln  auf  dem  fast  vegetationslosen  Gebiete  grSsaere  Fläehen 
von  Kieswuste  und  von  P'Ingsandablagenmgen. 

Wir  haben  gcsseigt,  dass  Sandablagerungen  zu  den  charakteristischen 
Merkmalen  des  Wfistt^ugürtels  gehören,  dass  diese  Sande  von  gelb- 
licher, oder  rother  Farbe  sind,  dass  sie  bald  flache  Ebenen  Überdecken, 
Imid  zu  100  m  hohen  steilen  Düih nzugen  aufgeschüttet  sind.  Die 
()l.('ith"iche  aller  dieser  Sande  zeigt  oft  charakteristische  Spiiren  und 
Skulpturen.  Am  verbreitesteu  sinil  die  Uippelmarken,  jene  2—80  cm 
breiten  und  1 — 10  ein  hohen  Rippen,  die  sich  verzweigen,  und  in 
immer  wieder  parallelem  Verlaufe  ungemein  hSufig  beohaditet  werden. 
Bald  sind  sie  scharfkantig,  bald  von  nmdlichem  Querschnitt,  bald  bilden 
sie  Systeme  langer  Kämme,  bald  scheinen  sie  ans  kurzen  rundlichen 
Vertiefungen  henuis/nwachscn.    Von  den  Kämmen  zweigen  sich  in 

1)  .^cui^xK,  Pi  tormannH  Mitth.,  XXX,  S.  133. 
Pechtjel-Loeschb,  Ausliuid  18MS,  &  82a 

v^M  ^\  M*"*»-»        XXXIII,  8.  206.  Verh.  d.  Ver.  für 

Enitunde.    Ikrlin  1SS7,  h>.  52. 

1  KeuntnliB  der  Geolosie  HOA-  and  Ctentnlaiutia- 

heu».   Du».  Heidelberg  18U4,  H.  10.  •««  ^ 

R)  MBYBir,  KeiM  der  Priiizeaaia  Luise,  II,  Ö.  43. 

«)  BRACKBBiiRCR,  PeterawniHi  Mitth.  1803,  Heft  7,  a  KR, 


Digitized  by  Google 


Der  WOBteagOrteL 


797 


küneren  oder  längeren  Abstünde  ü  Gabelüste  ab,  die  sich  umbiegen  und 
dem  Heuptotaiiuiie  parallel  weiterlaufen.   Oftmals  sieht  man,  dw»  die 

schweren  Sandkörner  die  Kamme,  die  leichteren  Sande  die  Forchen 
hcdecken.  Immer  verlaufen  sie  senkrecht  zur  Windrichtung,  und  mit 
wecliselndem  Winde  gruppiren  sie  »ich  sofort  nach  der  neuen  Richtung. 
Ihre  Breite  *)  und  H^e  ist  gesetatmleBig  abhängig  von  der  Komgrösae 
des  Sandes,  und  der  Stürke  de«  Windes. 

Wenn  in  der  Sandwüste  ein  vorübergehender  Platzrc^n  hcrnie- 
derfällt,  dann  erzeugen  die  kleinen  Regentropfen  ein  kleines  kugeliges 
ICnötohen  im  Sande,  das  wie  ein  öchrotkorn  plastisch  hervortritt 
Grossere  und  schwerere  Tropfen  aber  schlagen  eine  hidbkugelige  "Ver- 
tiefung mit  oft  zackigem  Rande  in  den  Suid  hinein. 

Auch  Organismen  hinterlassen  mancherlei  Spuren  im  Sande. 
Hier  sieht  man  die  Spur  einer  Gazelle,  die  in  3  m  langen  Sätzen  den 
Karawanenpfad  gekreoat  hat,  dort  die  Sohlangcnlinie  einer  Saud- 
vieper.  Ffu  lise,  Spingmäirse,  Vagel,  Eidechsen,  Käfer,  Spinnen,  alles 
hat  Peine  cliarakt('n.stisclie  Spnr,  nnd  wenn  man  des  Morgens  beim 
Erwachen  Lcderzeug  an^t  ti  <  hs(  ii,  Nahrungsmittel  gestohlen  findet,  so 
TorrSth  die  Spur  der  li^üue  oder  des  Feuneks,  welcher  Art  die 
Diebe  waren.  '  Nock  mannigfaltiger  werden  die  Spuren,  wenn  man 
sich  dem  Meeresstrande  nähert  Krabben  und  Einsiedlerkrebse,  Moven- 
und  ^^'andervögel  kann  man  kilometcr-  und  stundenweit  vom  Meere 
noch  erkennen;  mitgeschleppte  Schneckenschaaieu  oder  Fischkuochen 
kommen  ebenfalls  vor. 

Versteinerte  Wuzeln  -)  von  Tamarix  gallica  fand  VoOEL  in 
grosser  Menge  in  den  Sandhügeln  zwischen  Mursuk  und  Mafun. 

11.  Sehr  bemerkcnswerth  ist  es  endlich,  dass  auch  mann  entstan- 
dener Kalkoolith  in  Menge  4  km  vom  Strange  mitten  in  die  Wüste 
hineingetrieben  wird.  Am  Rande  des  Rothen  Meeres  bildet  sieh  der 
Oolithsand,  wird  «u  1  m  hohen  Dunen  an  der  Kfistc  aufgehäuft 
und  \'on  hier  ans  in  die  Wüste  tninsportirt,  der  er  genetisoh  fiboraus 
fremd  ist. 

12.  Wir  haben  gezeigt,  dass  der  Wüstensand  dadurch  entsteht,  dass 
ein  Gemisch  von  Sand,  Thon  und  anderen  feinkornigen  Bestantheilen 
(hirch  den  Wind  gereinigt  wird.  Wrdn-end  die  Sandkörnre  bald  schon 
liegen  bleiben,  trägt  der  Wind  alles  Leichtere  in  weite  Ferne.  Diese 
Staabmassen  kommen  endlich  auch  zur  Ruhe  und  werden  da  abge- 
lagert, wo  die  Kraft  des  Windes  erlahmt,  oder  wo  der  Boden  den 
Staub  auffangt.  Infolge  davon  ist  Wüstensand  und  Steppenstaub 
geographisch  und  lithogenetisch  aufs  Engste  verknüpft.  Am  Rande«) 
der  Wüsten  ist  die  Luft  oft  selbst  bei  vollkommener  Windstille  gelb 
nnd  nndurehsiehtig,  sobald  aber  sich  der  Wüstenwind  erhebt,  (hmn 
uberzieht  sich  die  ganae  Landsohaft  mit  einem  undurchdringlichen 
Schleier.  In  Khoton  sah  Johnson  bei  Windstille  die  ganze  Luft  so  dick 
mit  Staub  erfüllt,  dnss  er  gegen  Mittag  Licht  anzünden  musste,  um 
grossen  Druck  zu  lesen.    Der  niederfallende  Staub  war  ausserordentlich 


1)  Htmr,  Proc.  R  Soc.  London  1882,  S.  1. 
DAXwnr,  das.  1883,  ».  la 

2)  Pbtermanns  Mitth.  18.'>C,  S.  109. 

3)  V.  Richthofen,  Chma,  I,  S.  97. 
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feinkörnig,  von  heller  Farbe  und  gleich  zu  Pulver  geriebenem  Thon. 
In  Yarkand  i)  ist  die  Luft  diotbäI«  klar,  sondern  immer  voll  Staub. 

WShrend  bei  der  Ablagerung  dieses  Staubes  ein  Tbeil  auf  be- 
wachsenen Boden  fallt,  von  der  Vegetation  ziiruckcrrhalten  wird,  und 
dir  Oberfläche  erhöht,  lagert  sich  ein  anderer  an  Stellen  ab,  wo  ihn 
der  nächste  liegen  abspült,  uuil  entweder  auch  wieder  auf  die  Steppe 
vertheilt,  oder  durch  die  BSehe  den  abflusslosen  Salzseen  xnffihit; 
ein  dritter  Theil  8et«t  sich  anf  der  Wfiste  oder  auf  Felsen  ab,  von 
wo  ihn  der  nächste  Wind  wieder  wegnimmt.  Daher  wird  das;  end- 
giltige  Ablagerungsgebiet  des  Staubes  stets  der  Salzsee  oder  die  be- 
wachsent!  Steppe  sein.  In  dieser  räumlichen  Gebundenheit  liegt  die 
grosse  geologische  Rolle  des  atmosphärischen  Staubes  der  Steppenlinder, 
da  sie  es  ihm  gestatten ,  sich  an  einem  mSohtigen  selbständigen  geo- 
logischen G('l)il(le  an/uhäufen. 

Vonmssetzung  dafür  ist  freilich  eine  jausgedehnte  abflusslose 
Landermassc.  Denn  wenn  grosse  Flfisse  das  Gebiet  durchströmen, 
oder  wenn  es  durch  grosse  Küstcngliedemng  überall  dem  Meere  nahe 
ist,  dann  muss  der  Staub  nach  und  nach  dem  Meere  zugeführt  werden. 

Dass  in  manchen  Gegenden  -)  Chinas  das  Anwachsen  des  Staubes 
zu  Löas  auch  heute  noch  vor  sich  geht,  wird  auf  das  Unzweifel- 
hafteste durch  das  gänalidhe  Felden  dw  Humus  bewiesen. 

WShrend  der  Staub  am  Boden  der  Salzseen  in  dentliohen 
Schichten  abgelagert  wild,  bildet  sich  auf  dem  bewachsenen  Steppen- 
boden der  Ijuss  als  nngeschichtetc  Abhigcrung. 

Der  Tins  von  China  ist  von  bniungclhor  Farbe;  er  ist  80  fein- 
erdig, dass  man  Um  fast  ganz  in  die  Poren  der  Haut  einreiben  kann, 
es  bleiben  dann  nur  nodi  einige  feine  SandkSmohcn  zurück.  An 
jedem,  auch  dem  kleinsten  Stückchen  Löss  lässt  sich  eine  bestimmte 
Textur  erkennen,  die  darin  besteht,  dass  die  F'nle  von  kleinen  und 
gn)l)eren  Uöhrclien  din-chzogen  ist,  weiche  sieh  nach  der  Art  der 
Pflanzeuwurzeln  verzweigen  und  meist  jrait  einer  dünnen  Binde  von 
kohlensaurem  Kalk  bekleidet  sind. 

Die  mdsten  dieser  Kanäle  sind  nahezu  senkrecht  und  ver- 
zweigen sich  nach  unten  in  sehr  spitzen  Winkeln. 

Der  Loss  tritt  meist  in  einzelnen  Becken  anf,  von  dercm  Rande 
Schutt  und  Geröll  in  auskeilenden  Schichten  nach  dem  Mittelpunkt 
des  Lossbeckens  eindringen« 

In  seiner  vertikalen  Verbreitung  ist  der  LSss  unabhängig  von 
der  Meeresh5he.  Uel>er  klippigen  Felsen  schafft  der  I^oss  sanfte 
Muldenthrder  mit  leicht  geschwungener  Olx'rfläche.  Das  Auge  schweift 
über  eine  ganz  allniäligc  Abdachung,  von  höchstens  2%  Neigung.  Die 
Kettender  Gebirge  ragen,  Inseln  gleich,  aus  dem  Steppengebiet  empor. 
Mit  den  LSssflächen  wechseln  Kieswfisten,  Flngsandhfigel,  ja  sogar 
sumpfige  Quellen  und  Natronböden  in  den  Niederungen  des  San-ta-ho)ab. 

Durch  Diagenese  entstehen  im  Loss  die  sonderbar  gestalteten 
Kalkconcretionen,  die  als  Lössmännchen  wohlbekannt  sind.  Dieselben 
haben  meist  eine  knollige,  verästelte  Form  und  sind  0,5 — 30  cm  gross. 


1)  Stolttzka,  Verh.  Geol.  R-Anstalt  Wien  1874,  &  laa 

2)  LoozY,  Reise  des  OraSeo  Bcechenyi,  S.  421. 
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Zuweilen  sind  diese  Enanero  in  ungeheurer  Masse  zuaanimengedräogt, 
eelten  fehlen  sie  ganz. 

Ljirulschnockon  und  Saugethierknocben  sind  diffus  im  U\m  ver- 
lheilt, \v;ilin'iul  (Ho  LossrnjituiriuMi  in  naliozii  horizontalen  Schichten  an- 
geordnet sind  und  dadurch  den  ungeschichteten  Löas  in  einzelne  Ranke 
durch  angedeutete  Schichtung  gliedern.  Der  Abstand  dieser  Knauer- 
aonen  pctragt  1—1.50  m. 

Ein  iiitoiPKsantos  Heispicl  für  den  Facicswochsel  in  der  Wüste 
hihlct  die  Depression  bei  Yunia,  welche  1S91  vom  Colorado  erfüllt 
wurde  Bei  Saltoni)  wurde  ein  riesiges  öalzlager  technisch  ausgebeutet, 
(las  durch  Verdunsten  salzhaltiger  Gewässer  in  der  D^im'on  ent- 
standen war.  1891  awoigte  sich  vom  Colorado  ein  Seitenarm  ab,  und 
fi-goss  sieb  mit  grosser  Gewalt  in  die  salzbedeckte  Niederung.  Der 
Boden  des  Gebietes  war  eben  wie  eine  Diele,  mit  einer  Salzkruste  be- 
deckt und  an  einzelnen  Stellen  mit  hohen  SttDddfinen  fibersehüttct.  Der 
Colorado  durchschnitt  die  Dunen,  grub  sich  ein  tiefes  Bett  in  den  weichen 
Boden  und  orodirtc  den.sclbon  so  heftig,  dass  ein  Wa.ssorfall  imierhalb 
einer  Nacht  fast  um  l  km  rückwärts  verlagert  wurde.  Von  120  m 
hohen  DQnen  stöwtten  300  m  lange  Stücke  ab,  und  wurden  von  den 
Finthen  fortgerissen. 

Die  dadurch  gebildete  Was.serflache  verdunstete  allmalig,  als  1893 
intülge  starker  Schneefälle  der  Colorado  wieder  anschwoll  und  Ml)er- 
mala  die  Depression  übedhithete.  Es  l)ildete  sich  ein  (iO  km  langer 
Stroroarm  und  eine  Lagune  von  260  □  km  FlSohe,  deren  Wassermasse 
sich  vonuissichtlich  mit  dem  Saltonsee  wieder  vereinigen  wird. 

18.  Wiihrcnd  die  den  Wüsten  nahe  «jelcgenen  Steppen  dinch  gelben, 
humusfreieu  Löss  au.sgczeichnct  sind,  kaiui  imter  einem  Klima,  dass 
die  Entwickchmg  reichlicher  Vegetation  erlaubt  der  Ixiss  und  der 
Bandige  Lehm  so  viel  Humus  cnthdten,  dass  er  mne  graue  oder  schwane 
Parbe  anninuiit.  Solche  Verhältnisse  treffen  wir  in  Südmssland  an, 
wo  eine,  Tschcruosjom  oder  Sohwanserde  genannte,  Bodenart  weit 
verbreitet  ist 

Uebcr  die  Bildung  dieser  schwarsen  Erde  existirt  eine  grosse 
Literatur  und  mehrere  Hypothesen  sind  zu  ihrer  Erklärung  au^estellt 
worden,  von  denen  diejenige  wohl  am  meisten  Anhänge  aShl^  welche 

in  ihr  eine  äolische  Hiklung  sieht. 

14.^  Auf  der  sudlichen  Halbkugel  begegnen  wir  in  den  Pampas  von 
Südamerika  ganz  «ihnlichen  Ablasemngen.  Das  Gebiet  der  Pampas*) 
ist  eine  diuchaus  gleichförmige  Ebene,  ohne  alle  erhebliche  Unebeti- 
neiten.  Das  (iras  besteht  aus  ziemlich  frleichmassig  vertheilten  Böschelu, 
«wischen  denen  tler  Boden  kahl  und  unbewachsen  bleibt. 

Gana  öde  kahle  Strecken  kommen  nur  da  vor,  wo  der  Boden  so 


stark  mit  Salz  getränkt  ist,  dass  es  ihn  als  weisse  Kruste  fiber^^ht. 
Einzelne  Seen  sind,  mit  grünem  Schilf  bekleidet,  über  die  gamw  P^impas 
zerstreut 

Die  obere  Decke  der  Pampas-')  ist  eine  1—3  m  tiefe,  mehr  oder 
weniger  dnnUe,  mergelige  und  feinsandig  lehmige  Schicht  mit  Oig»- 


1)  Rkiiway,  Proe.  (Jföl.  80c.  I^mmIou  1892,  8.  :m. 
Patton,  Ret  (iluhus  18i)l,  im),  8.  107. 

2)  BüBMElSTEK,  Zoil.sfhr.  f.  Allg.  Krdkunde.    Berlin  1857,  8.  7r>. 

3)  NiRDERLEiN,  Zeitädir.  der  Ucm.  für  Erdkunde.   Berlin  1883,  S.  303. 
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nismenrestca.  Oben  bis  0,5  m  Tiefe  bildet  sie  meist  einen  reichen 
fldiwansen  Hmniuboden  (dmn  TBohmio^om  oder  dem  Bfi^debiirger 

Rfibenboden  entsprechend)  darunter  findet  sich  ein  humos-sandiger 
Lehm,  Weiter  unten  folgt  ein  zäher,  an  der  Luft  erhärtender  dihivialer 
Thonroergel  mit  eingeiagcrtcu  gigantischen  Säiigethicrknochco.  Darunter 
liegt  auf  kiTStallinischen  Gesteinen  ein  rother  plastiBcher  Thon. 

Die  Duigeneae  von  WüstenaUagorungon  vollzieht  sich,  vrie  solehea 
OCHßENnTS  *)  betont,  vielfach  unter  dem  Einfluss  des  Wüstcnsalzcs. 

Ein  iiitort'ssantos  Beis])icl  natürlicher  Ccmenti)ildung  l)e8chreil)t 
8icKENBEiiU£U -)  vulu  Mokkataui.  Hier  sind  Quarzsaude  durch  Kalk- 
carbonat  sn  nnterartigen  Krusten,  Kugeln  und  tnuiben£5miiflen  Ge- 
bilden verkittet  und  nach  Sickenbkkukk  Bcheiot  der  Kalkstaub  durch 
die  iiiten.sive  Sonnenwürme  etwas  Kohlensänre  zu  verHeren,  auf  die 
amorphe  Kieselsaure  zu  wirken  und  /ii  kieselsauren  Kalk  verwandelt 
zu  werden.  Chlornatrium  und  Magnesia  scheint  bei  dieser  Umsetzung 
eine  bestimmende  Rolle  m.  spielen. 

Der  wesentliche  Hthogenetischc  Faktor  des  Wüstengürtels  ist  die 
Deflation.  Sie  bestimmt  die  Charaktere  der  DenudationsflÄchen  und 
die  Art  der  Ablagerungen  von  mechanischem  Ursprung. 

Die  Erosion  kommt  erst  in  sweiter  Linie  und  wirkt  mehr  r^'onal 
ab  linear.  Die  Ablagenmgen  bestehen  aus  scharfkantigem  Schutt,  Ge- 
rSUen,  die  bald  durch  Wasser,  bald  diu«h  den  Sand  genmdct  sind, 
oder  auch  durch  Insolation  mit  frischen  Bnichflächen  versehen  wurden. 
Ausgedehnte  Begionen  wcrdeu  mit  Sanddünen  und  Losslugeru  bedeckt» 
jene  halten  sich  mehr  an  die  Mitte,  diese  an  den  Band  der  Wfisten- 
Zone.  Da  die  Wüste  abflusslos  ist  und  fast  alles  Wasser  darin  ver- 
dampft, so  scheiden  sieh  selbst  aus  schwachen  LSsungen  im  Laufe  der 
Zeit  ausgedehnte  ehemische  Sedimente  ab. 

Den  Auflagcruuu;8f Wichen  entsprechend,  finden  wir  regelmässige, 
unregefanissig^  und  magonale  Schichtung,  der  LSss  ist  oft  imge- 
sehichtct 

Die  Sedimente  zeichnen  sich  durch  reine,  helle  Töne  808,  gell^ 
roth,  braungelb,  weiss  sind  die  herrschenden  Farben. 

Organische  Ablagerungen  sind  überaus  selten,  und  selbst  in  den 
mechanischen  und  chemischen  Sedimenten  fehlen  mdst  oi^anische  Beste. 

1)  ÜCHSKNIU8,  Jahrcsber.  0.  Vor.  für  Naturkunde  zu  Kand  180a 

2)  SiCKBmnEBflBB,  ZdtMhr.  d.  dentaeh.  geoL  Qm,  1889,  8.  312. 
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\\  ährrrid  die  bisher  geschilderten  Kliinaznnon  und  F'acioshezirke 
in  (loppeltcn  Gürteln  sowohl  iinf  der  nördlichen  wie  auf  der  sndlichon 
Halbkugel  auftreten,  int  das  Trupenland  eine  einheitliche  breit«  Zone, 
die  sich  um  den  Aequator  solilii^  und  naoh  Norden  und  Sfiden  durch 
die  Wendekreise  heffKnzt  wird.  Freilich  ist  diese  Grenze  keineswegs 
so  «oharf  oder  so  peradlienij?  wie  ein  Breitenpnid,  sondern  je  nach 
dem  to[)(^raphi»chen  Relief  der  Landschaft  und  nach  der  Vcrthcilung 
der  f^tlSnder  verändert  sie  ihre  Lage,  so  dass  sie  eine  vielgebogene 
Linie  darstellt. 

DasTropcnklinia hat  in  Bezug  auf  alle  wichtigen  motoorolnfrischen 
Erscheinungen  einen  sehr  einheitlichen  Charakter.  Dies  wird  umso  be- 
mcrkenswerther,  wenn  man  erwägt,  dass  sie  40  "/q  der  ganzen  Ertlober- 
fliobe  umfont  Die  Mduiahl  der  klimatischen  Voiigange  kehren  in 
periodischem  WedlMl  rwehuassig  wieder  und  die  unperiodisohcn  Er- 
scheinungen treten  mrvNS.  Die  Unbeständigkeit  der  Witterung  ist 
hier  unbekannt. 

Da  die  Sonne  Mittags  nahe  dem  Zenith  steht,  ist  die  Tempe- 
ratur eine  sehr  hohe,  und  der  bei  Tage  bis  zu  84,6°  C.  erwärmte 
Erdboden  kühlt  sich  bei  Nacht  zwar  wieder  sehr  ab,  aber  die  hierbei 
ansgestnihlte  Warme  kommt  der  Lufttem)H'ratur  /u  Gute,  so  dass  die 
läßliche  Wärmeschwankung  derselben  meist  nur  5—10"  beträgt,  und 
selbst  die  Unterschiede  siirischen  der  höchsten  und  tiefsten  iMifttempe- 
ratur  des  Jahres  nur  10—16^  betragen.  Während  die  gleichmassigc 
Luftt('m|)eratur  allen  stenothermen  Pflanzen  und  Thioren  günstig  ist, 
und  jene  reiche  Entfaltung  des  tropischen  (ieobios  bedingt,  veranlassen 
die  beträchtlichen  Unterschiede  der  Bodentemperatur  eine  sdir  ültoirive 
physikalische  Verwitterung. 

Die  Intensität  des  Sonnenlichtes  übertrifft  die  Belichtung  ausser- 
tropischer  Gegenden  um  ein  Bedeutendes  und  begünstigt  die  Assimilation 
in  solchem  Maassc,  dass  auch  hierdurch  das  Tropenland  zu  dem 
vegetationsreichsten  Gebiete  der  Erde  wird. 

Sobald  der  heftige  Tropenregen  aufhört,  beginnt  die  Verdunstung 
des  gefallenen  Wassers.  Darwin  beobachtete  in  I^io  de  Jatieiro,  dass 
in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Wälder  mich  dem  Regen  alle  Beixe  in 
einer  Höhe  von  30  m  in  dichten  weissen  Dampf  gehüllt  waren,  welcher 
BauchsSolen  ans  den  diditest  bewaldeten  Theilen  und  besonders 


1)  UAHir,  Handbocfa  der  Klimatotogic. 
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aus  den  Thiilcrn  aufKliog.  Wahrschoinlicli  ist  dies  eine  Kol^o  der 
{grossen  Flä'iclu' von  Laub,  welche  voiher  von  den  Strahlen  der  Sonne  er- 
liii/t  war.  Die  Luftfeuchtigkeit  steigt  in  <len  Tropen  bis  auf  4  Vo- 
luinprocente ;  kein  Wunder,  dass  daher  die  Niederaohläge  sehr  heftig 
und  bedeutend  sind. 

Fast  überall  im  Tropenland  kann  man  eine,  oder  zwei  besondere 
Regenzeiten  unterscheiden,  während  in  (lein  ül»rigen  Theil  des 
Jahres  eine  durch  Dfirre  charaikterisirte  Trockenheit  herrscht  Dieser 
konstante  Wechsel  von  reichlichen  Niederschlagen  und  fast  regenlosem 
Klima  bedin^;t  gewisse  diagenotischc  Erscheinungen,  die  wir  noch  zu 
schildern  haben,  üie  absolute  und  relative  Regenmenge  ist  eine  sehr 
hohe.  Die  jährlichen  Niederschläge ')  sind  3570  mm  in  Paranaeiaba, 
3190  mm  in  Sierra  Leone,  4670  mm  auf  Java,  und  6570  mm  in  Mahra- 
bleschwar  (Indien). 

Sehr  charakteristisch  für  die  tropische?  Regenzeit  ist  die  Bildtuij; 
von  Gewittern.  Im  Anfang-')  und  in  der  Mitte  der  Regenzeit  fintlet 
in  Kuka  kein  Schauer  ohne  (Jewitter  statt,  und  manchmal  ist  der 
ganze  Himmel  Tage  lai^  Feuer  und  Flamme.  In  Centraiafrika")  be- 
obachtet man  in  der  vollen  Regeniseit  fast  ohne  Unterbrechung  ein 
entferntes  (luni])fes  Rollen  des  Donners,  und  Nachts  war  der  Himmel 
rinirguui  vj>n  unausgesetztem  Aufleuchten  erhellt.  Die  Gewitter  setzten 
ti^pnch  mit  grosser  Genauigkeit  und  Starke  gegen  4  Uhr  Nai^ 
mittags  ein. 

Unter  75  Tagen  beobachtete  Habumank^)  in  Sennar  50  Ge- 

witteiljige. 

An  der  Küste  von  lx>ango^)  kann  man  geradezu  eine  gewittcr- 
reiohe  Regenseit  und  eine  gewttterfreie  TrockeuEeit  unterscheiden; 

denn  die,  während  der  letzten  Periode  vorkommenden  Platzregen  sind 
nicht  von  Gewittern  begleitet.  Bei  (Jewittern  folgen  bis  297  Blitze 
in  5  Minuten,  daher  darf  es  uns  nicht  Wunder  nelunen,  wenn  die  Ijuft 

X einen  bcmerkcnsweithen  Geruch  nach  Ozon  untl  salpetriger  Säure 
ncn  lässt. 

Wahrscheinlich  hingt  die  Bildung  rother  Verwittemngsprodukte 

damit  zusammen. 

In  Caracas")  wunlen  1883—85  über  100  Proben  von  Regen- 
wasser auf  ihren  Gehalt  an  Salpetersäure  untersucht.  Es  ergab  sich, 
dass  im  Durchschnitt  2  mgr  Salpetersäure  in  einem  Liter  Wasser, 
einmal  sogar  16,25  mgr  beobachtet  wurden. 

Trockene  Stürme  kommen  in  den  Tropen  in  der  Ti-ockenzcit 
vor;  in  dem  vermittelnden  Gebiet  zwischen  dem  Wüstengürtcl  und 
dem  Tropenland  spielen  sie  als  Transportkraft  eine  bemerkenswerthe  Rolle. 

Die  Verwitterung  im  Tkopenland  ist  eine  ungemein  starke. 
Die  grossen  Tempcraturdiffereji/en,  die  bedeutenden  Niederechlage  und 
die  reiche  Vegetation  :iri)eiten  /usammen  lun  auf  physikalischem,  che- 
mischem und  organisciieni  Wege  die  Gesteine  zu  zeiisetseu.    Die  meist 


1)  WoBiKOFF,  Klimatc  der  Erde,  I,  Ö.  384. 

2)  RoHLFB,  Petermanna  £Kg.-Heft  25,  B.  äti. 

S)  WntaiANir,  Unter  deuteäier  Flainre  quer  durch  Afrika  ISS!»,  Ö.  (i7. 
-1)  Hartmann,  Zeitachr.  d.  Allg.  Krdkundn.    Ikrlin  1S().3,  I,  S  7. 
ö)  Pechüel-Loesche,  Loangoexpedition,  III,  1.,  ö.  53,  84,  ÜI. 
(0  MüHTS  A  llABOATO,  HsSmoIog.  Zsitiduift  1889,  8. 4SB. 
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sf'hr  (licbt<'  Vofjotationsdccl«'  schützt  die  Vorwittoriuigs|)rodnkte  vor 
den  TrmiS|)urtkrüftcn  und  erzeugt  dadureh  daa,  als  ciiiuulative  V^er- 
witterang  bdcannte;  I%Suoinen.  Während  in  den  bisher  beBchriebenen 
Fadeebczirkcn  als  Verwittcruiigspmdukt  eisenhaltiger  Gesteine  ein 
gelb  oder  l)raiin  gefärl)ter  r>ehni  entsteht ,  bildet  sieh  in  (U'n  Tropen 
eine  roth  gefärl)te  Masse,  die  man  wegen  ihrer  ziegelrothen  Farbe 
und  weil  sie  gelegentlich  auch  zur  Backsteinfabrikation  benut/.t  wird, 
als  Laterit  bezeichnet  hat.  Der  Name  wurde  im  Jalirc  1807  von 
BucHANAN  für  Vorkommnisse  in  Sndindien  gegeben,  und  wir  müssen 
danui  festhallei),  dass  die  dortigen  Latcrite  als  die  ()riginalg<'steine  zu 
betrachtcu  siod,  und  dass  iiire  Eigenschaften  massgebend  sind  für  die 
Charakteristik  und  Diagnose  dessen,  was  man  als  Laterit  bezeichnen 
darf.  Weder  die  Eisenconeretionen,  noch  das  zellige  Gefil^,  weder 
die  Lagerung  noch  das  Alter  ist  wesentlich  für  die  Bestimmung  eines 
Laterits,  sondern  Laterit  ist  ein  durch  Eiseuuxyd  roth  ge- 
färbtes Verwitterungsprodukt. 

Wie  bei  allen  Verwitterungsprodukten  kann  man,  solange  die- 
selben noch  über  und  neben  ihrem  Mutt<^rge8tein  liegen,  solange  sie 
auf  erster  Ijjigerstätte  sind,  auch  txcnau  feststellen,  aus  welchem  (le- 
ötein  sie  durch  Verwitterung  eutslaudeu  waren.  In  solchen  t'iillen 
kann  man  das  Wort  Laterit  als  EtgSnxung  des  peti  ographiscben  Namens 
bmuchen  und  von  einem  Granitlaterit,  Gneisslaterit,  Basaltlaterity  Sand- 
steinlaterit  sprechen,  oder  diese  hängenden  VerwitteningBgestNne  als 
latcritisirten  Granit  etc.  bezeichnen. 

Schwieriger  >vird  es  aber,  wenn  das  Verwittenmgsprodukt  von 
seinem  Muttergestein  durch  Denudation  entfernt  und  an  einem  anderen 
Ort  aljgclagert  worden  ist.  In  solchen  Fällen  wirtl  es  <»ft  unmöglich 
das  Muttergestein  mit  Sicherheit  zu  bestimmen,  und  <lann  einpfiehlt 
csl  sich,  wie  es  die  ostindischen  Geologen  schon  lange  thun ,  das 
wort  Laterit  fGr  alle  rothgcfarbten  AUuvionen  ansuwenden, 
mögen  sie  in  einem  Flussthal,  auf  einer  Steppe,  oder  im  Litcwalgeibiet 
abgelagert  worden  sein. 

Mit  FoiJTE'')  unterscheiden  wir  also  1)  Plateaulaterit,  das  ur- 
sprüngliche Verwitterungsprodukt  auf  erster  Lagerstätte  und  davon 
abgeleitet,  2)  Terrassenlaterit,  3)  Thallaterit,  4)  Seclaterit  und 
fflgen  daxu  noch  ö)  den  Dünenlaterit  (Teraisand)  an  den  Küsten 
und  den  Meereslat  (  ri  t ,  in  den  Deltas  tropischer  Flüsse  und  im 
Gebiet  des  Coutinentalschlammes,  auch  Kothschiamm  (red  mud)  ge- 
nannt^ den  wir  im  Abschnitt  „Flachsee*  schildern  werden. 

1)  der  Lat(  rit  auf  erster  Lagerstätte,  Plateaulaterit  nach 
FoOTE,  findet  sieh  im  ganzen  Tropeniand,  und  bisweilen  auch  ausser- 
halb der  \\  endekreise.  So  hat  ihn  Pe('HUKI^I^)E.schk  vom  Capland 
beschrieben,  bt.  Hunt  von  Nordamerika und  in  der  Nähe  von  Balti- 
more sah  ieh  Aofeddüsse  an  dar  Eisenbahn,  die  allem  Ansdiein  nach 


1 »  Francis  Bcchanan,  Journev  from  Mndras  throufl^  ]d[y«m,  CSsnaia  and 
Malabar  1807,  II,  8.  44a  (later  der  ki^Uin.)  ,  „ 

BucHAWAw  Hamilton,  Mein.  0«ol.  Sunwy  of  Indla,  I,  o,  285. 

FooTK,  Moni.  rJeol.  Siirvcy  of  Indiu,  XII,  8.  L>01,  1878. 

2)  Blanfori)  &  Medljcott,'  (loology  uf  India  1Ö7Ü.       ......     „  „ 

3)  Mem.  GeoL  Survey  of  India,  XXIV,  1890, 3.  Gcologjr  of  8.  Malabar,  8. 3, 

4)  SL  HuBT,  Americ  Jonraal  1874,  S. 
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lateritischo  Vcrwitt^-ning  zeigten.  I>«t(Tit findet  sich  uii  der  Kfislo 
von  Pt.  de  (Jallc  wie  2000  ni  hoch  hei  Durdschiling  im  Himalaja,  und 
auf  dem  2500  m  hohen  PctrotullaguUu  auf  Cevlun.  Der  EieeDgehult 
des  verwitternden  Gesteins  ist  die  Quelle  fOr  deo  Eisenrnchthum  des 
Verwitterung8prodtikte.s.  Deshalb  ist  der  Laterit  im  Allgemeinen  um 
so  röthcr,  je  dunkler  das  Muttergrstcin  war.  Wenn  ciBcnrciche  und 
eisenarmc  Gesteine  mit  einander  wcchseliagern,  so  zeigt  auch  das  ver- 
witterte Lateritprodukt  dunkclrothc  und  heilrothe,  sogar  auch  gelbe 
Sehichten  in  entsprechender  Wechsellitteninff.  Der  Glimmerschiefer 
am  Nordabhang  von  Dardschiling  gegen  das  Tnal  des  Rundscheet  hinab, 
der  fast  aus  reinem  Glimmer  besteht,  verwittert  zu  einem  ^raugelhen 
Pulver,  während  600  m  höher  im  Churchhill  Park  ein,  aus  duuklereu 
tmd  helleren  Gntfasfainken  bestehendes  Gestein  su  «nem»  ans  ab- 
wechselnd roth,  grfingelb  und  braungefarbten  Schidiien  bestehenden 
Latcrit  zersetzt  wird.  Wie  wir  noch  zu  zeigen  haben,  sprechen  matiche 
Beobaclituiigen  dafür,  dasH  <las  Eisen  in  den  Latenten  vielfach  wandert, 
sich  an  der  Oberfläche  oder  in  Concretioncn  anreichert  und  dadurch 
die  üFBprfln^ichen  ZostSnde  verhüllt 

Ffir  die  Benrtheilung  lateritiseher  VcrwitterimgsvorgSnge  genügt 
es  nicht  nur,  die  verschiedenen  Verwittenmgsstadien  zwischen  dem 
gesunden  Gestein  in  der  Tiefe  und  der  am  meisten  umgewandelten 
Oberfltchenechicht  zu  vei^lcichen,  sondern  Voraussetzung  ist,  dasa  die 
ganze  zei^etztc  Gesteinsmasse  von  unten  bis  oben  einst  äeselbe  petro- 
graphische  Beschaffenheit  gehabt  habe.  Ein  gutes  Beispiel  dieser  Art 
bietet  der  Dekhantrapp  (Basalt)  wie  er  in  der  Umgebung  von  Bombay 
vielfach  aufgeschlossen  ist.  Das  blauschwarze,  muschelig  brechende, 
Gestein  wird  von  feinen  Spalten  dnrohsetst,  längs  deren  die  Anfinge 
der  Lateritisinuig  leicht  zu  erkennen  sind.  Zuerst  bildet  sich  ein 
schwach  bräunlich  gefärbter  Saum,  der  sich  diuxjh  seine  hellere  Farbe 
deutlich  von  dem  dunklen  Traj)})  abhebt,  ohne  dass  er  eine  wesentlieh 
geringere  Härte  bcsässc.  Die  Vcrwittenmgszonc  wird  immer  ent^ 
schiedener  dunkelbraun,  und  damit  vennindert  sieh  die  Hirt^  allmSlig 
erhSlt  sie  eine  braunrothe  Farbe,  wird  weich  und  zerreiblich  und  von 
erdiger  Beschaffenheit.  Dass  diese  Art  der  Verwittenmg  eine 
spccifische  Festlandserscheinung  ist,  kann  man  leicht  beobachten,  wenn 
mau  die  am  nahen  Strande  anstehenden  Trappfclseo  vei^leicht  und 
dort  zwar  stiirk  zersetzte,  aber  keineswegs  braunroth  verwitterte  Felsen 
bemerkt.  Der  gelbbraune,  nach  oben  braunroth  werdende  Trapplaterit 
erreicht  an  manchen  Aufschlüssen  bei  Worli  eine  Tiefe  von  10  m  und 
wird  überlagert  von  dem  Endprodukt  der  Lateritisirung,  einer  etwa 
1  m  m&chtigen  breoolenartigen  Eisenschicht  Dieselbe  scheint  ans 
1  ~  cm  grossen  eckigen  dunkelbraunen  Eisenstflckdien  zu  bestehen, 
die  durch  grosse  Hitze  aneinander  geschmolzen  sind  —  aber  in  Wirk- 
lichkeit ist  es  ein  eisenreiches  'zelliges  härteres  Gerüst,  ans  dessen 
Zwiscbeuräumeü  die  weicheren  Thon-  und  iSandmassea  herausgewaschcn 
wurden. 

BemerkenawerÜi  ist  es,  dass  die  Tbffe,  welche  mit  den  Trapp- 
deoken  bei  Bombay  weehseUagem,  nicht  in  Laterit  verwandelt»  sondern 


1)  J.  WALTsrnt,  Verli.  d.  Oes.  iOr  Erdkunde.  Berlin  im,  Na  7,  &  2. 
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in  eine  olivgrflne  oder  gelbbraune  Masse  seraetst  wurden,  auf  deren 

Klüften  dunkelbraune  Eisenmaiigananflüge  zu  erkennen  sind. 

Wenden  wir  uns  jVt/t  den  Gneiss-  und  Granitgebieten  Südindit^ns 
und  Ceylons  zu,  ao  finden  wir  hier  Latent  als  Verwitterungsdecke 
weit  verbreitet  v.  Ricrthofen  ^)  führt  die  hohe  Fruchtbarkeit  Ceylons 
auf  den  Lttteritboden  zurück  and  beschreibt  die  dortigen  Vorkommnisse 
genau.  An  günstigon  Anfschlüsscn -)  kann  man  15  ni  tief  die  Gneiss- 
latorito  boohachtcn  und  an  frisclion  Eisenbahndnrchschnitten  (z.  B.  bei 
Mt.  Luvinia)  die  übereinaudcrfolgeudeu  ZersctzungSHtadicn  deutlich  ver> 
folgen.  Freilich  lässt  sich  bei  der  vorfaensohend  norisontalen  L^^rung 
der  Gneissscliichten  nicht  mit  aller  Entschiedenheit  behaupten,  dass 
dif  übereinander  liegenden  Zonen  ursprünglich  alle  dieselbe  BeBchaffen- 
keit  hatten,  doch  ist  solches  sehr  wahrscheinlich.  Bei  Mt.  Lavinis 
finden  wir  fokpendes  Profil: 

Oberfuiche:  2<elliger  eisen  reicher  Laterit  von  carminrother  und 
brauner  Farbe.  Zwischen  einem  Netzwerk  von 
hartem  eisenschüssigen  Material  liegt  weicher  zer- 
reiblicher  Ocker,  der  von  dem  liegen  leicht  her- 
ansgewBsehen  wird, 
1  m  dunkefarother  homogener  Laterit^  mit  braunen  Eisen- 
rinden auf  den  SpiEdtfiachen,  ziemlich  fest» 

J  ™  ganz  mürbes  eisenreiches  Gestein,  die  Aussensone 
j  ^     der  Brocken  ist  rothlich,  der  Kern  ockergelb, 

1  m     rothliches  consistenteres  Gestein»  mit  gelblichem 

Bruch, 

1  m     gelbes  Gestein  mit  weissem  Bruch, 

1  m     gelbHehes  Gestein,  in  dem  die  Quarse  m  ser- 

roröokeln  beginnen, 
1  m     wenig  verwittt^rter  Gneiss.  Auf  den  Bruchflachen  be- 
merkt man  kaolioisirte  Feldspäthe.  Die  Kluft  flächen 
sind  mit  braunen  dünnen  Eisenrinden  Aberzogen. 
E«  ist   leicht  verständlich,   dass  diese   verschiedenen  Laterit^ 
Varietäten  als   fortlaufende  Entwickhingsphasen   eines  Verwitterungs- 
vorgan^es  betrachtet,   zu   einer  etwas  weiten  Fiunsung  der  Diagnose 
eines  Lateritgesteins  führen  müssen,  denn  es  ist  nicht  zu  entscheiden, 
ob  die  eine  Abart  typischer  ist»  als  die  andere.  DemgemSss  bestimmen 
auch  die  indischen  Geologen »)  Latent:  als  ein  porSees  thoniges  Gestein 
von  hohem  Eisengehalt,  welches 

15 — 35^0  metidlisches  Eisen  und 
21—50%  Eisenoxyd  enthalten  kann. 
Die  Fhrbe  des  Laterits  ist  meist  roth,  braun  und  gelb  gefleckt 
und  oft  besteht  ein  erheblicher  Theil  aus  weissem  Thon.  Die  dunkleren 
eisefireichen  Partien  sind  härter,  die  helleren  weicher,  imd  werden  leicht 
ausgewaschen,  so  dass  die  oberste  Schicht  ein  zelliges  Gefüge  erhält. 
Das  Eisen  tritt  in  rothen  oder  Inaanen  Adern,  Nestevn»  Conoretionen, 
ja  sogar  Oolitiakömem  auf,  und  na«di  Malect^)  kann  der  Hangan- 

1)  V.  RiCHTUoFKN,  Zoit-schr.  (1.  d.  gcol.  Ges.  18G0,  S.  520. 

2)  J.  Walther,  dji».  188i(,  S. 

3)  Blanfo&d  &  Mbpuootx,  QeoL  of  lndi%^  I,  S.  348. 

4)  ICallr,  Rae.  QeoL  Barver  of  India,  XXU,  t,  &  4. 
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gehalt  aemlich  bedeutend  sein.  Das  Y&aea  rddiert  sieh  lokal  an  und 
daffir  werden  undere  Slidlen  ebenärmer.  In  manchen  Latenten  findet 
man  nnregelniässig  gewundene,  bis  3  cm  breite  Röhren,  meist  vertikal, 
seltener  horizontal  gerichtet.  An  der  Atmosphäre  erhärtet  der  in  der 
Tiefe  weiche  Latent  und  bedeckt  sich  mit  einer  Kinde  von  braunem 
Limonit  Bald  ist  diese  Kruste  so  dicht,  das  alles  darauf  fallende 
Wasser  sofort  einsinkt^),  bald  hält  ein  hoher  Thongehalt  das  Wasser 
suruck  und  lasst  sich  rothe  schlammige  Pfützen  bilden.  Zwischen 
Kaltura  und  Pt.  de  Galle  sieht  man  häufig  Aufschlüsse  wo  innerhalb 
der  sersetsten  Lateritmasse  noch  einzelne  unverwitterte  Gneisskeme 
von  1 — 2  m  Durchmesser  liegen.  Ihre  Schichtung  stimmt  vollkonmien 
überoin  mit  der  Richtung  sandiger  Streifen,  welche  den  Latent  durch- 
ziehen und  deren  Entstehung  aus  quarzreichen  Zonen  deutlich  zu  ver- 
folgen ist.  Jene  Blöcke  sind  demnach  nicht  Gerolle,  welche  dem 
Laterit  eingefügt  wurden,  denn  solche  fehlen  allen  muSnn  Zersetsungs- 
latenten.  Aus*)  Gneiss  entsteht  Laterit  auch  in  Tnvaneor^  Malarar, 
Nilgiris,  Shevaroys,  Kumool,  Cuddapah  und  Dekhan. 

Der')  Syenitgranit  und  Amphibolit  der  Nilgiri  verwandelt  sich  in 
dnS  trodcene  aerreibliche  Substanz,  dann  in  eine  weiche  Erde.  Die 
Hornblende  wird  zu  rothem  Ocker,  der  Feldspaitfa  su  Kaolin,  die 
Granaten  zu  rother  Erde.  Der  Quarz  wird  zerreiblich,  die  so  gebildeten 
Massen  haben  oft  über  15  m  Mächtigkeit.  Die  Zersetzung  schreitet 
auch  ohne  Luftzutritt  unter  diesen  Schichten  noch  fort.  Quarzgänge 
setaen  nnverlndert  in  die  zer^etste  Masse  hmein  fort,  Feldspathgänge 
aber  werden  zu  blendend  weissem  Kaolin. 

In  Benguet*)  und  anderen  Orten  auf  Luzon  wird  die  oberste  Lage 
des  Bodens  von  einer  sehr  verschieden  niüehtigen  Schicht  brandrother 
thoniger  Erde  gebildet,  die  obgleich  an  vieleu  Stellen  und  so  namcnt- 
Uefa  in  Mancayan  ihre  Entstehung  durdi  Vcarwitlemng  eines  stark  eisen- 
balligen  Granits  äusserst  deutlich  erkennbar  ist,  doch  sioherlidl  an 
manchen  Stellen  Meeressediment  und  wahrscheinlich  neuen  Urspnmgs 
ist.  Dies  wird  durch  die  Ueberlagerung  auf  einem  dichten  Korallen- 
kalk und  das  Vorkommen  von  Meerespetrefakten  im  Thal  von  Benguet 
bewiesen.  Diesem  rothen  Thon  ist  oft  eine  Menge,  bald  feinereni, 
bald  gröberen  Sandes  beigemengt  und  er  geht  dann  gern  über  in  einen 
aiemlich  festen  versteinerungsleeren  Sandstein. 

Der  Granit  bildet  auf  Bangka^)  einen  quarzhaltendeu  plastischen 
r&tbliofaeii  Thon  und  entfallt  keine  Eisenconcretionen;  der  Thonschiefer 
bildet  einen  reinen  plastischen  Thon  und  oberflächliche  Legen  von 
Eisenconcretionen  und  zelligen  Lateritblöcken.  Der  Sandstein  zerfällt 
zu  Sand;  zum  Theil  aber,  besonders  in  Wechsellagerung  mit  Thon- 
schiefem wird  er  von  eiaenhaltenden  Wässern  inbibirt,  dadurch  etwas 
eiaenschfissig  und  bildet  dann  auch  an  sefaier  OberflScbe  Eisencon- 
crelionen  (quanitasche  Sandsteinlaterite).  Reine  Quarzite  oder  Felsit- 
schiefer  hingegen  verändern  sich  blos  mechanisch,  in  Stücke  zerfallend. 
Während  auf  Langka,  Billiton,  Singapore  und  Riouwe-Lingga  Laterit 
vorkonunt,  fehlt  er  auf  den  übrigen  Inseln  des  maiayischeu  Archipels. 

1)  Pechuel^Loesche,  Ausland  1884,  Ö.  426. 

2)  KiHo,  Ree  GeoL  Survey  of  Indim,  XV,  8.  9& 

3)  BsNZA,  Ref.  Neue«  Jahrb.  für  Min.  1838,  R.  713. 

4)  Semper,  Z,  für  AUg.  Erdkunde.   Berlin  1862,  ö.  84. 
6)  Tb,  Fmbwiks,  PMannsnu  Mitth.,  XXZm,  &  23. 
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Das  letzt«  Stadium  der  Zersetzung  der  Granitfelsen  bei  Rio  ist 
eine  rothe  Erde.  Dieselbe  hat  die  Eigcnthüinlichkeit  Abhänge  von 
70— Hü"  zu  bilden,  ohne  zu  rutscht  n.  An  WepdnrchBchnittc'n  ist 
üchualige  Abäunderung  des  Gesteins  zu  beobachten,  tStückc  vun  mehreren 
FtaMen  haben  einen  anxenetaten  Kern. 

Nach')  Bohrveranohen  in  Anoio  doe  Ratos  (Brasilien)  ist  der 
Sohiefer  bis  zu  120  m  zersetzt. 

In')  der  Kolonie  Dona  Francisca  sehen  aus  der  Ebene  Hügel 
heraus,  bestebend  ans  einem  halbverwittertcn ,  leicht  in  scharfkantige 
kleine  Blöcke  brechenden  Gestein  von  schwärzlichliraiiner  oder  grauer 
Farbe  mit  gelblichen  oder  Icdorfarlx-ncn  Verwitterungen.  Bei  anderen 
sieht  man  noch  deutlich  bis  auf  eine  Tiefe  von  10  m,  dass  sie  das  Pro- 
dukt der  Verwitterung  einer  groben  kr^stoilinischeu  Felsmasse  sind. 
Mehrffu^  eraoheint  auch  wohl  nooh  dn  StQok  des  urspronglioheD 
Felsens  in  wenig  verwittertam  Znstandsi  aber  iiadi  seinen  Begrenzungen 
ohne  bestimmte  Umrisse,  und  so  lose  siisaiviDeiihiiigendy  dass  es  Unter 
dem  Druck  der  Finger  zerbröckelt 

BoChe*)  Bteinfttehen  sind  dem  ganzen  Gebiet  des  GaseUenstromes 
im  Sfidcn  der  weiten,  von  den  Dinka  bewohnten  AUuvialniedenmg  am 
untersten  Laufe  seiner  zahlreichen  Trihutäre  eigeti  und  erscheinen  häufig 
auf  stun(ieri\veite  Strecken,  eben  wie  eine  Tischplatte,  kaum  Risse  dar- 
bietend und  hin  und  wieder  in  muldenförmigen  Senkungen  und  ausge- 
wittert» IMnem  kleine  B^ntfimpel  enthaltend,  wdohe  stets  mit 
einer  höchst  interessanten  periodisonen  Wasservegetation  bedacht  so 
sein  pflegen. 

Die  weite  Verbreitung  des  Latehts  in  Afrika,  wurde  durch 
BuomiEB,  T.  Dabkelmavk,  GtnssFELD,  Lenz,  Mootbibo,  Pbchuei/- 
LoESCHE,  SlAllLBY,  W18SMANN  und  andere  R^risende  festgestellt 

Dass  ein  so  weitverbreitetes  Gebilde,  wie  der  Latorit,  nicht  be- 
ständig an  seinem  Bildimij;sorte  bleibt,  sondern  durch  Erosion  und 
Deflation  leicht  denudirt  und  au  anderen  Lagerstatten  abgelagert  «rird, 
bedarf  lidner  Begründung,  ffierin  aber  li«en  die  Schwicri^ceiten  für 
die  Erklärung  so  manoher  mXohtigor  Latenwiger,  deren  Urspmog  nooh 
iStfaselhaft  ist 

2.  Der  sogenante  „Uochebenenlatcrif'  Indiens  ^)  findet  sich  dort  in 
isoUrten,  bis  40  km  breiten  und  60  km  lai^n  Decken  von  15—60  m 
Mächtigkeit  in  600—1500  m  Meereshohe.  Er  überiagert  in  Bündel» 
khund  Basalt  oder  Sandstein,  und  kann  nicht  fiberall  ein  in  sieh  ver- 
setztes Gestein  sein. 

Bei  Umballa^)  in  Nordindien  fand  man  thonigen  Laterit  nodi  in 
130  m  Tiefe,  in  den  Bajmehal  Benren  ^  ist  der  Laterit  bis  60  m 
michtig  und  liegt  noch  in  200  m  Mceredifihe. 

Während  der  Hochcbcneulaterit  in  manchen  Fällen  eine  durch 
cuüiulative  Verwittenmg  entstandene  Decke  sein  mag,  ist  der  in  Indien 
weit  verbreitete  „Tiefebenenlatcrit"  stets  ein  umgelagertes,  durch  Tirans- 
port  auf  seeundäre  Lagerstätte  verfrachtetes  Oebiide.   Er  bildet  meist 

1)  HjEuasEB,  Z.  d.  deutoch.  geol.  Gk».  im,  ü.  ilti,  '^j  Pebbv.  Aineric. 
Jounua  1884,  I.  B.  138.  3)  KREPUir,  Z.  füf  Erdkunde.  Bsriin  18<2,  S.  ^^7. 
4)  ScirwKT>TrrnTH,  das.  1872,  P.  39").  5)  Bi>ANFORn  fc  Mkdijcott,  GeoL  of  Induu 
8.  3Ö4,  3ÖÜ.  ü)  LoQiN,  a  J.  GeoL  Boc  1872,  Ö.  199.  7)  Ball,  M&n.  G«oL  Of 
Indla^Xm,  n,68. 
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Terrassen  am  Fusae  kryitaUiniecher Gebirge,  erhSlt  viele Rollstäcke  und 
erreicht  eine  MSditigkeit  von  1  —  12  m.  Bald  ist  er  sandig,  bald  bildet 
er  durch  Vorwiegen  von  Gerollen  ein  rothes  Conglomerat.  Bei  i) 
Bancoorah  sind  dem  Latcritconglomerat  sandige,  thonige  Lager  von 
mehreren  Fuss  Dicke  eingelagert  Id  dem  Miuisse  als  man  sich  dem 
Goeissgebiet  nähert,  nimmt  die  Zahl  und  Grösse  der  Quarz-  und  Feld- 
spathgerolle  zu.  Für  die  recente  Bildung  dieser  Conglomerate  spricht 
es»  dasB  man  darin  Steinwerkzeiige  in  Südindien  gefunden  hat. 

Das^)  Plateau  von  Boala  an  der  Bai  von  Loaugo  besteht  hauptr 
sioUieh  aas  einer  mOden,  lebhaft  rothen  Thonerde,  in  welcher  abge- 
rollte Stficke  von  Quarz  und  Quarzsandstein,  sowie  Brauncisttistetn  in 
bis  centnerschweren  Blocken  eingebettet  liegen.  Diese  Ablagerung  e^• 
reicht  an  der  Küste  eine  Mächtigkeit  von  60 

Die  in  allen  Lateri^bieten  vorkommenden  Brauneisensteine  sind 
trotz  ihrer  oft  runden  und  glatten  Oberflache  keine  RoUbldcke,  sondern 
durch  Diagenese  entstandene  Concretionen.  Wir  haben  schon  mehr- 
faeli  betont,  dass  der  Eisengehalt  der  Latente  so  grossen  Schwankimgen 
unterworfen  ist  und  eine  so  sonderbare  Verthcilung  erkennen  lässt,  dasä 
man  eine  Wanderung  der  Eisensahse  im  Latent  annehmen  mun.  An 
einer  Bohmng  bei  Daltoh  beobachtete  Bianfobd*) 

Hefe  in  m:  Ebengehalt  in 

dna  1   m  24,5  7« 

2^m  18,7  „ 

4  m  15,3  „ 


n 


»5m  16,1  „ 


» 


6,5  m  10  „ 

 ? — ~      Ghrundwasserstand   t^c^ 

»   ^>   ni  4,8  7o 

„  10   m  4  „ 

it  12  m  5,3  „ 

I,  13  m  3,8  „ 

„  16    m  4,4  „ 

»  18   m  7,1  „ 

»,  20  m  5,6  „ 

j»  22  m  M  » 

Manchmal  steigt  der  Eisengehalt  des  Laterits  so,  dass  er  fast 
nur  aus  Eisenconcrctionen  besteht.  So  bei  Midnapore,  wo  die  ganze 
Masse  aus  1-  cni  grossen  Knollen  zusammengesetzt  ist.  Diese  Knollen 
bestehen  aus  concentrischeu  eisenschüssigen  Suudschichteu  mit  einem 
schwansen  Eisenkern. 

Nordlich  von  Timbuktu  unter  16<>  30*  N.  Br.  fand  Lenz  das 
erste  Lateritgcstein  bis  Basikummu.  Es  ist  hier  ein  stark  eisenschüssiger 
sandiger  Lehm,  in  welchem  sehr  grosse  Knollen  von  Brauneisenstein 
eingebettet  liegen.  Erreichen  diesellien  die  Oberfläche,  so  zerfallen  sie 
Idcnt  in  höhnen-  bis  nussgrosse  KSmer  mit  abgeglätteter  Oberflache» 
die  stellenweise  m  grosser  Masse  den  Boden  bedecken. 


1)  Blahvobo,  Hem.  CtooL  Burvcy  of  India,  I,  S.  268. 

2)  PKcmin -LoESCHE,  Das  Kuilugebict.  Potenuanns  Mitth.,  Bd.  XXIII, 8. 11. 
i)  Blanfokü,  Mem.  G«oL  Survey  of  India,  L  S.  291,  271. 
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«UBetBten  UtentnuBaeo  siod,  wie  Pechuel-loesche  n  zu- 
orat  l>etont  hat,  an  den  Borggohfingen  in  einer  abwarte  gleitenden  Be- 
xyoffung  begriffen,  undmanciie  äteuktorejgenthflnüielikeil^  dürften  noh 

daraus  erklären. 

3.  Aber  moht  nur  die  Scliwerkraft  veranlasst  eine  beständige  Um- 
lagening  der  Latente,  sondern  Erosion  und  Deflation  bemachtigeu 
ttch  leicht  des  verwitterten  Materials,  um  es  anderswo  abzulagern. 

Die  v-omehmste  Transportkraft,  für  die  tropischen  Latorite  ist 
das  fliessende  Wasser,  und  längs  der  meisten  Bäche  und  Flüsse  findet 
Mian  Thaliaterit,  d.  h.  Gesteine,  welche  von  ihrem  Ursprungsort  ab- 
gehoben, verfracht(.-t,  gesondert  und  wieder  abgelagert  wurden.  WShrand 
der  Regenzeit  sind  viele  Bachbetten  mit  rothbraunem  lehmigem  Wasser 
erfüllt,  das  grosse  Mengen  von  Lateritschlamm  aus  den  Gchligen 
entfuhrt  Der  ScUamm  des  Congo,  des  Amazonas,  des  Kodavari, 
Knschna  und  Caveri,  des  Menam  und  anderer  tropischer  Flösse,  ist 
wahrend  der  Regenzeit  braunroth,  und  in  ihrem  Ueberschwcmmungs- 
gebiet  setzt  sich  rother  Schlamm  und  rother  Sand  in  horisontalen  Schich- 
ten nieder. 


Wer«)  die  Wasaerttnfe  dea  tropischen  Afrika  während  der  Regen- 
zeit gesehen  hat,  wenn  sie  ihre  hochangeschwollenen  lehmtoäen 

l'iuthen  in  das  Meer  wälzen,  kann  ermessen,  welche  ungeheure  Menge 
tok  ^^'i*^^'""'^  Lande  dem  Flussgebiet  und  dem  Ocean  zu- 

gefflhrt  wird.   Entapreehend  der  nach  Jahreszeiten  wechselnden  Wasser- 
menge und  Tdebkvaft  der  Flösse,  je  nach  gegebenen  Unebenheiten 
dos  Mussbottes  u.  s.  w.  ^vird  der  Transport  und  die  Aufbereitung  der 
Latent«  sehr  verwickelt.    Die  Ahlagornngen  werden  sowohl  neben-  und 
mntereinander  wie  auch  übereinander  in  kurzen  wie  langen  Zeiträumen 
verschiedenartig  ansfiallen,  einen  Wechsel  dfinner  Lagen,  oder  überwie- 
gende Anhäufung  grober  und  feiner  Massen  bedingen.    Der  Congo 
floss  einst  auf  weite  Strecken  40—50  m  höher.    So  finden  sich  jetzt 
m  den  Seitenthälern  Ablagerungen  von  Laterit,  die  in  einstigen  Fluss- 
buchten  wihrend  des  Hochwassers  gebildet  worden  sind.  Schichten 
von  leicht  verkittet<m  Sand,  sowie  BSnke  von  reinem,  gleiohmMg 
gefärbtem,  dichtem  Laterit,  und  wieder  ein  Gemenge  von  beiden,  oder 
dünne  Schichten  in  Wechsellagening  werden  überall  beobachtet.  Zu- 
weilen sind  die  während  der  Trockenzeit  entblöst^n  Schichten  des 
Utents  unter  d«m  Einflaaa  der  Sonne  geborsten  ond  in  eddge  Kuchen 
zerfallen,  deren  Zwischenräume  durch  eine  spätere  Hochfluth  wieder 
ausgefüllt  wurden.    Manche  der  vorzugsweise  aus  Sanden  bestehenden 
IJieile  der  Bänke  haben  ausgezeichnete,  regehnässige  Wellenfurchen 
bew^fft,  welche  genau  denen  gleichen,  die  auch  heute  noch  der  Wind 
auf  den  trocken  gelegten  Sandmassen  des  Strombettes  hervorruft  Die 
wechselnde  Ausbreitung  imd  Mächtigkeit  der  Schichten  giebt  Kunde, 
wie  mannichfajtig  einst  die  Hochfluthen    aufgetreten  sind.    In  der 
Oynd  von  Kaluba  bis  zum  Luoschifluss,   wo  ehemals  der  Congo 
tMmto,  finden  sich  versohiedene  TUUchen  mit  sehr  mSchtigen  Ablage- 
mngeii  von  dichtem  Laterit  Dteaer  steckt  voUer  Geidlle;  Aber  &a 


1)  Pechuel-Loesche,  Ausland  1884,  S.  401. 

2)  a  Lbnz,  Tiinbuktu,  II,  a  191. 

3}  FBOHUBL-LoBsaBB;  L  c  1884,  a  4S2,  4(». 
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YelalaschneUen  hängt  eine  Konglomeratmasae  mit  Ks  kop%K»sen  Ge- 
rlukT  Bri  Vxvi  findet  man  tfa  150  m  über  dem  Congo  einen 
«elUgen.  warmgelb  gefärbten  Latent,  in  dem  niiss-  hm  kopfgrosso  scharf- 
totige  Stiu-ko  von  Quarz  regellos  vcrthcilt  nind.  .  V^-^^^lgJ^äLte 
klumpen  von  groHsen  Dimensionen  schimmern  weiss  wie  Bublöoke  snf 
Hohen  und  an  den  Abhängen. 

4.  Wenn  ein  Fluss,  weleher  Lateritoehlamm  fährt,  in  emcn  See 
mfindet,  dann  lagert  sich  hier  Seelaterit  ab,  der  neb  durch  regel- 
mteig  luwjaontale  Schichtung  auszeichnen  dürfte. 

5.  Als  zweite  Transportkraft  für  den  Laterit  lernen  wir  den  Wind 
kennen.  Während  der  llegenzeit  wird  das  Tropedac^i  von  solchen 
Wasscrmengcn  überschüttet,  dass  der  Wind  keine  deflatirende  Wirkung 
«maflben  vermag.  Dagegen  ist  die  Trockenzeit  für  die  Deflation  sehr 
fffinatig,  und  überall  begegnen  wir  ihrer  abtragenden  W  irkimg.  Der 
feine  zioKelrothe  Süuib,  den  jeder  AVindstoss  aufwirbelt,  wird  oft  für 
den  Reisenden  recht  unbequem  und  dringt  in  die  wewaMl  T>openW«der 
so  fest  ein,  dass  dieselben  bald  einen  idthlichen  Sohmmier  erhalten. 
Wo  aber  das  Land  vegetationsarm  ist,  da  beobachtet  man  wahre  ötauü- 
Stfirme,  deren  transportirende  Kraft  eine  sehr  bedeutende  ist. 

Während!)  cinos  Besuches  in  Kuttalam  sah  Footk  den  östlichen 
Horizont  oft  wie  in  glühendem  Feuerschein,  so  lebhaft  beleuchtete  die 
Abendsonne  die  grossen  Nebel  von  rothem  Stanb,  wekshe  vor  dem 
Sfidwestmonaum  henogen.  Enorme  Flammenzungen  sch  ugen  empor, 
während  die  niiait  beeanenencn  Staubnebel  wie  Rauchwolken  aussahen 
und  das  Ganze  me  ein  furchtbarer  W^aldbrand  aussah.  ^^\f  ^  INebel 
von  rothem  Sand  und  rothem  Staub  sind  zweifeUos  die  Quelle  fflr 
Teraidünen,  weUshe  längs  der  EoromandelkfiBte  von  Melmandai  ms 
MnttaipattA  beobaohtet  werden. 

Dudi  diese  Winde  wird  die  trockene  Oberfläche  des  Landes 
reingefegt,  und  das  ablatirte  Material  weithin  getragen.    Die  Sturme 
wehen  in  Südindien  in  manchen  Jahren  4  Monate  lang  ohne  Untei^ 
brechung.   Die  hierbei  aufgeschütteten  Sandbeige  oder  Terais  finden 
Bich  vi^hoh  im  Tinevelly>,  NeUore-  und  Travancoredistrikt.    Die  süd- 
lichste Teraiablagerung  findet  sich  nahe  dem  Kap  Komorin,  wo  cm 
schmaler  rother  Sandberg  1 0  km  lag  von  einer  weissen  Küstendünc  be- 
Kleitet  wird,  ohne  dass  irgendwo  eine  Vermischung  der  beiden  Bandr 
arten  einträte.    Bei  KnttanknK  iat  eine  Tenudüne  von  dunkelrother 
Farbe,  mit  einem  hohen  Gehalt  von  magnetischem  Eisensand.  Dieser 
Sandberg  scheint  theilweise  diireh  den  Wind  wieder  abgetragen  worden 
zu  sein,  denn  man  sieht  den  Wnrzelschopf  von  Paimyrapalmen  ^— ^  m 
hoch  vom  Sande  entblöst.    Au  natürlichen  AufsoUfiaaen  beobachtet 
man  ausgeaeicfanete  DiagonalseMohtong  in  dem  Sandbeig  mit  stark  ge- 
neigten Schichten  von  dunkelrothem  Lehm.    Die  Hauptmasse  des  Terai- 
hügels  ist  durch  rothen  Lehm  verkittet  und  verfestigt.    Der  Teraibei^ 
von  Iddayangudi  ist  30  km  laug,  bis  4  km  breit  und  erreicht  eine  See- 
höhe von  60  m.   Der  Taruvai  See  wird  von  drd  Sdten  durch  rothe 
Teraihflg^l  umgeben.   Der  Stnnd  besteht  aus  reinem  rothen  Sand,  be- 
waohaen  mit  einigen  Pdmen  und  Banianenbäumen,  und  hinter  dem 

1)  FoOTB,  Mem.  GeoL  Surrey  of  India,  XX,  I,  S.  80. 
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blau  und  silbern  glänzenden  Seespiegel  tanohten  rothe  Sandlifieel  und 

grüne  Palmenwilld<>r  auf. 

Der  Ittamoliterai  ist  80  nkm  gross  und  70  m  hoch,  und  diese 
flTOBee  Sandmaage  wiH  beatSncug  durah  den  Wind  bewegt  und  in  ihrer 
Oberfliche  verändert.  Am  Fusse  mancher  Terais  entspringen  Quellen, 
und  da.s  im  Sand  circiilirendc  Wiisser  spiolt  wahrscheinlich  eine  grosse 
Rolle  bei  der  Verfestigung  des  Sandes.  Der  Sivalpattytcnii  ist  ganz 
bewachsen  mit  domkjem  Gebfisch.  Der  Terai  von  llajakaj)allem  und 
Manapad  ist  durah  Kalk  vericittet,  und  seine  Faibe  wiid  gegen  Bamnad 
zu  immer  blasser.  Von  organischen  Resten  findet  man  im  Tenusand 
verkalkte  Hölzer  und  Landschnecken. 

\\  le  andere  Dünen,  wandern  auch  die  Terais;  und  zwar  in  Süd- 
indien nach  OSO.  Die  Hügel  von  Ittamoli  wandern  im  Jahre  10 
bis  35  m. 

6.  Dass  neben  diesen  durch  Deflation  entstandenen  Sandablage- 
rungen auch  rothe  Lehme  in  den  Tropen  gebildet  werden,  ist  leicht 
verstJIndlich.  Von  Radschputana  bis  nach  Ceylon  begegnet  man  häufig 
I/ossablagerungcn  von  rothgeiber  und  rother  Fkurbe ,  die  im  üebrigen 
durcluuiH  den  gelben  und  braunen  ungeschichtct«n  T.nssen  der  ausser- 
tropischen  Faciesbezirke  gleichen.  Ein  charakteristiselies  Merkmal  von 
Lateritbodeu  sind  die  hohen  Termitenhaufen  von  rothem  Thon,  wie  sie 
sich  in  Afrika  und  Indien  finden. 

7.  Von  den  chcmisohen  Ablagerungen  des  Tropenlandes  sind 
zuerst  die  Quellabsfitzc  zu  nennen,  über  die  ich  leider  nur  wenige  An- 
gaben habe  auffinden  könucn.  G.  V.  D.  Borne  i)  beobacht^-t^^  i  n  O.st- 
vSnkü  häufig  an  den  Thalgehängen  einen  bankart^en  Saum  von 
reccntem  KdUctnff.  In  den  regenloeen  Monaten  der  'firadteoaeit  ver- 
dunstet das  gesammte  Queliwasscr  und  die  „trockene  Quelle*'  liefert 
lediglich  Kalk.  Auch  der  Gehalt  an  ('blonden  ist  in  vielen  tropischen 
Bächen  sehr  gross.  In>)  Samba  wird  von  den  £ii^eboreuen  Salz  aus 
dem  QuellwasBer  durah  Einkoohen  gewonnen,  das  Sals  ist  feink&nii^ 
hat  schwara,  und  hat  einen  salpeterigen  Geschmack.  Salzseen,  an 
deren  Ufern  zu  gewissen  Jahreszeiten  Eiskrusten  den  Boden  bedeckeui 
sind  in  Ostafiika  nicht  selten. 

An  der  Sfidbai")  von  Neukaledonien  entspringen  Quellen  von  33  S 
welche  Magnesiabikarbonat  absetaen.   Sie  kommen  aus  Serpentinfelsen. 

8.  Die  Ueppigkeit  der  tropischen  Vegetation  ist  eine  so  grosse,  dass 
sie  geradezu  sprichwörtlich  geworden  ist;  und  die  Annahme  ist  nahe- 
liegend, dass  dieser  reichen  Entwicklung  des  Pflanzenlebens  eine  ebenso 
grosse  Verbreitung  von  Hnmnsablagerungen  im  TVopenland  ent- 
spreche. Um  so  bcraerkens werther  ist  es,  dass  solches  nicht  der 
Fall  ist.  Ein  erfahrener  Kenner  der  tropischen  Kulturböden,  WoHLT- 
MANN"*)  sagt  darüber:  nuniusbödeii  oder  Böden  mit  hohem  Humusge» 
ksit  werden  in  den  Tropenländern  zwischen  den  Wendekreisen  verliält- 
nissniässig  in  gerimrer  Anaddinung  angetroffen,  wie  in  den  c|e- 
JBsssigten  Zonen.    Das  Fehlen  grösserer  Mengen  von  Humus  im 


1)  Brief  vom  27.  XII.  \SiY2. 

2)  Wissmann,  Unter  deutscher  Flageo,  S.  172. 

3)  GARNixit,  Annales  dse  Utim,  OTSut.,  XII,  8»  72. 

4)  WoHuncAmr,  TropiMlie  Ai^cnhor  1892,  8.  lOÜL 


Digitized  by  Google 


812 


Die  Tropenland. 


tropischen  Erdboden  ist  fiberall  bttnerkbar.  Die  tropischen  Böden 
zeichnen  sich,  über  ausserordentlich  yjosse  Flächen,  durch  gelbe  oder 
rothe  Farbe  aus.  Der  gering'  Hmniisgehalt  ist  leicht  erklärbar. 
Erstens  führt  die  hcissc,  wasscrdatupfi'eiche  Atmosphäre  überall  eine 
selmelle  ZeraetEung  orgamscher  SuDstancen  und  dne  baldige  voll- 
ständige Auflösung  derselben  herbei.  Metemtarke  Baume  weichen 
Holzes  ]>flegcn  schon  nach  wenigen  Jahren  zu  zerfallen,  und  jeder  er- 
fahrene tropische  Kolonist  sucht  den  Humus  seines  Ackers  dadurch 
zu  vennchrcn,  dass  er  dicke  Stamme  nicht  dem  Feuer,  sondern  der 
Vermoderung  preisgiebb  Die  ni^;eheiier  heftigen  und  lange  anhaltmden 
Niederschläge  entführen  leicht  die  vermoderten  Massen  und  nur  am 
Bcklen  des  dichten  Urwaldes,  oder  in  stagnirendem  Wasser  kann  sich 
Humus  anhäufen.  Stets  wird  man  in  den  Tropeuiändern  bemerken, 
dass  die  FlAsse»  nimal  in  der  Regenzeit  eine  ausserordentiich  schmntrage, 
bis  dunkelbraune  Färbung  bcsitieni  harfihrend  von  dorn  grossen  Gehalt 
des  WaHsers  an  Humussubstanzcn.  Trotzdem  also  in  dem  Tropenland 
unpf-heure  Ma-ssen  von  Cellulose  gebildet  werden,  s»»  vermodern  <He- 
sclbcu  doch  zum  Thcii  zu  gasförmigen  Zersetzuugsproduktcu,  und  der 
flbijg  bleibende  Rest  wird  leidit  vom  Wasser  weithin  dem  Meere 
zugeführt 

Dass  sich  in  den  höheren  Gebilden  der  Tropen  ausgedehnte  Torf- 
lager finden,  kaim  bei  der  dort  herrschenden  niedrigeren  Temperatur 
nicht  fiberraschen.  Bei  Nuvera  Ellia  auf  Ceylon  2000  m  hoch,  ist  die 
gamse  Senkung  des  Thalbeokens  mit  Torf-  und  Humushigem  erffiUt, 
welche  an  einzelnen  Stellen  1  m  tief  aufgeschlossen  sind.  Der  anmpfige 
Boden  zerreisst  während  der  trockenen  Jahreszeit  in  polygonale  Spalten, 
welche  allmälig  die  ganze  Humusmasse  in  vertikal  stehende  Säulen 
sarlegen. 

Auf^)  Java  im  Ambarawathal  erhob  sich  im  Mai  1838  eim? 
1000  ni  über  dem  Meere  liegende  sumpfige  Fläche  10  m  hoch.  Tide 
Spalten  klafften  und  zeigten  einen  moorartigen  Boden  mit  vertorften 
Baumstämmen. 

Vom  Gnnung  Semem  berichtet  Junohdhk*)  wie  der  Urwald  so 

dicht  war,  dass  kein  Sonnenstrahl  in  die  Tiefe  zu  dringen,  kein  Luft- 
zug die  nn'asmatischcn  Gase  zu  entfernen  vermochte.  Auf  dem  feueht^Mi 
breiartigen  Humusboden,  in  dem  der  P'uss  versank,  vermoderten  uu- 
zihtige  Pflanzen  und  bildeten  immer  neue  Humusschichten. 

Die  ^)  Kanäle  der  Galewo  Str.  (Neu  Quinea)  sind  eine  wahre 
Stätte  für  Kohlenbildung.  Sie  ziehen  sich  weithin  durch  einen  dichten 
Urwald  und  sind  stets  Ix'schattet  von  Hen  mächtigen  Baumkronen.  Die 
sumpfigen  Ufer  sind  durchtränkt  von  Wasser  und  entwickeln  eine 
üppige  Vegetation  von  lichtsehenen  Sdaginellen  und  Fbmcn.  BestSnd^ 
fallen  Blätter  und  andere  Pflanzenreste  ins  Wasser,  dessen  Spiegel  nie 
ein  frischer  Luftzug  kräuselt.  Zuweilen  gi(^bt  auch  der  Uferrand  unter 
der  Vegetation  nach  und  es  versinken  grosse  Bäume,  deren  jeder,  mit 
Sdimarotser  aller  Art  bedeckt,  für  sich  allein  einen  ganzen  botanischeu 
Gartoi  darstellt   Ui^^elieure  urgaaisohe  Massen  modern  hier  lang^™ 


1)  JnNOHUHN,  Neues  .lahrbudi  fttr  Mn.  ISTift,  8.  0& 

2)  JüHOHüHN,  Java,  11,  S.  .".30. 

3)  ÖTUDER,  Gazelle,  lU,  ä.  230. 
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anter  wenig  Sauerstoffzutritt  und  einer  verfaSltnisamasBig  hohen  conatanteii 
Temperatur.  Djls  Wasser  ist  schwarz  und  trübe,  und  haucht  einen 
widerlichen  Modergeruch  au»,  der  die  Brust  beengt  Sein  Boden  be- 
Btdit  ans  sehwarsem  Moder.  Li  diesem  <3ebiet  war  ein  reiches  Thier- 
leben nicht  zu  erwarten. 

Nördlich  von  Liintla ')  sah  Wissmanx  auf  den,  zwischen  Baoh- 
schhichten  stehen  gebliebenen  Lateritplateauresten,  eine  starke  Humus- 
schicht 

Sehr  interessant  aber  sind  die  Humnsbilduiigen  von  Sfidindien, 

welche  der  vielfach  ausgesprochenen  Meinung,  dass  im  Tropengebiet 
Sumpfe  fehlen,  eine  sehr  wesentliche  Einschränkung  verleihen.  Wie 
die  Karte  Madura  und  Ticucveüy  -)  Distrikts  zeigt,  und  wie  ich  auf  meiner 
Oebsenwaffenrdse  von  Madura  nach  Bamnad  und  Ramesveiam  kennen 
gdemt  habe,  ist  die  Tiefebene  des  Südindischen  Küstenlandes  mit  zahl- 
losen kleinen  und  grossen  Wasserlachen  und  Sümpfen  bedeckt.  Obwohl 
ich  während  der  trockenen  Jahreszeit  reiste,  so  wand  sich  der  Weg 
doch  bestandig  zwischen  Wasserflächen  dahin,  deren  morastige  Aus- 
dünstung recht  unangenehm  war.  PalmenwSldohen,  Busdiwerk  und 
Wasserpflanzen  umrahmten  die  Sümpfe,  deren  Boden  von  einer 
schwarzen  Humusmassc  halbvcrwestor  Pflanzenreste  gebildet  wurde. 
Mehrfach  grenzten  gelbe  Sandflächen  an  die  Sümpfe  und  nach  der 
Karte  su'urtfaeilen,  dürften  auch  viele  Teraidifaien  in  niehster  Nihe 
ähnlicher  Humusstätten  liegen. 

Wenn  man  diese  unzähligen  humusbildenden  Sümpfe  im  östlichen 
Theil  vom  Madurudistrikt  berücksichtigt,  dann  kann  es  keinem  Zweifel 
Unternien,  dass  der  im' westlichen  Distrikt  so  weit  verbreitete  Regur 
oder  „OsttonsoU**  nichts  weiter  ist,  ausgetrockneter  Sumpfboden ; 
eine  Meinung,  welche  schon  von  KiNO  und  Foote'')  ansfr^sprochen 
wurde.  Diese  Forscher  sagen :  Was  den  südindischen  Baumwollenboden 
anlangt,  so  halten  wir  denselben  für  einen  sedimentären  Absatz  ge- 
mischt mit  organischer  Snbstans  von  wesentlich  pflamdkihir  Herkunft 
und  glauben,  dass  deraeUbe  in  der  Mdunahl  der  FSlle  in  Sflsawaaser- 
seen  gebildet  wurde. 

Es  mag  zur  Ergänzung  darauf  hingewiesen  werden,  dass  manche 
Begurarten  aus  zersetztem  Basalt  oder  Schiefer  entstanden  sind, 
immer  aber  verdanken  ale  ihre  schwante  Farbe  der  Beimiaohung  von 
ciganischer  Substanz  und  Humus. 

Da  die,  jetzt  von  Regur  bedeckten  Gegenden  keine  Sümpfe  mehr 
besitzen,  so  hat  Footb  *)  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  früher  aus- 
gedehntere Wilder  und  gr^issere  Niederschh^pUMOgen  dort  voifaanden 
gewesen  sein  möchten. 

Der  Retriir  ist  in  Südindien  weit  verbreitet  und  im  Tritschinopoly- 
distrikt  habe  ich  viele  schöne  Aufschlüsse  gesehen.  Damach  kann  ich 
nur  bestätigen,  was  Blanford^)  darüber  sagt:  Der  ßegur  ist  gewSfan- 
Uch  schwant  oder  blauschwant.  Nach  heftigen  andauernden  Regen 
verwandelt  er  sich  in  einen  lihen  Schlamm,  der  sogar  für  Fussginger 

1)  WI.S.SMANN,  UiiUir  dt  uirtcher  Flagge  quer  durch  Ahika,  S.  fl(X 

2)  FooTE,  Moni.  tJcoL  Survey  of  Indi«,XX,  1883. 

3)  KoxQ  and  FomE,  das.  IV,  S.  355. 

4)  FooTB,  dn.  XVI.  &  ML 

5)  Blaivobd,  aM.  IV,  L,  B.  183. 
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tmpttnirbar  ist»  nach  längerer  ThMkenheit  wird  er  von  fusstiefen  ^ßradcea- 
risscn  gespalten.  Während  er  in  gewissen  Gebieten  Indiens  sehr 
fruchtbar  ist,  trifft  öolches  für  den  Tritsohinopolydistrikt  nicht  zu, 
denn  er  ist  meist  unbebaut,  und  seine  hügelige  Oberflache  ist  mit 
niedrigem  Gebüsch  bestanden.  Wo  der  Rcgur  auf  Kreidethonen  lagert» 
aind  gelbe  oder  hellgraue  Thonschichten  ihm  eingelagert.  Auf  Gneiss- 
unteringo zeigt  seine  unterste  Schicht  GneissgeröU.  Conoretionen  von 
Kolk  (Kunkur)  trifft  man  nicht  selten  darin. 

Der  Begur  zeigt  im  allgemeinen  kdne  Sdiiehtung,  aber  bei 
Neduvaaael  Mb  ich  Bäche,  welche  Regurschluium  trunsportirten  und 
denselben  an  frccigncten  Stellen  in  Schichten  wieder  ahsetzten.  Der 
Regur  erreicht  nieist  eine  Dicke  von  1 — 2  in,  selten  sind  Profile  von  5  m 
Mächtigkeit  beobachtet  worden.  Wo  er  sich  an  Gueiss  anlagert,  wirtl 
er  unrein,  es  miachen  rieh  sandige  Verwittemngsprodnkte  aemselben 
bei  und  allmalig  geht  er  in  Onda^gniss  über. 

Eine  besondere  Art  organischer  Ablagerungen  bilden  die  vege- 
tabilischen Massen,  welche  im  oberen  Nil  sich  aufhäufen  und  dort  oft 
geradezu  den  Fluss  verstopfen.  Die  ^)  geringe  Abströmung  der  grossen 
Wassermaasen,  welche  die  fiqpiatorialen  Nilqueilstrome  führen,  erzeugt 
wahrend  und  nach  der  Regenperiode  ausgedehnte  Ueberschwemmungen 
besonders  zwischen  7  und  9"  N.  Br.  Dieses  Land  ist  grösstentheils 
Aliuvialboden,  von  den  Flüssen  abgelagert  und  wieder  abgetragen,  nach 
allen  Richtungen  durchpflügt  und  wiäer  niTsOirt,  ohne  jede  nennei»- 
werthe  Erhebung  mit  wenig  Busdi  und  kleinen  Flachen  von  Hoch- 
wald bewachsen.  An  den  Flüssen  wuchern  in  tropischer  Uepjiigkeit 
Gramineen  und  Cyperaceen,  Papynis  und  andere  Gewächse.  Beim  Ein- 
tritt des  Hochwassers  wird  die  weitverbreitete  Grasdecke  gehoben  und 
sohwimmend  dnrch  Striknungen  und  Winde  hin-  und  heigetiid)en. 
Omese  und  kleine  Grasinseln  gelangen  in  die  Strömung  des  Flusses, 
stauen  sich  an  den  Windungen  und  bilden  hier  die  gefürchteten  Gras- 
barren. Die  geringe  Kraft  der  Strömung  bricht  solche  Barren  nur 
selten  durdi,  meist  nimmt  der  Fluss  eine  andere  Richtung  und  umgeht 
das  Hindemiss.  Werden  solche  Grasbanren  Uagere  Zeit  noh  sdbst 
nl)erlassen,  so  nehmen  sie  durch  Anlagerung  neuer  TtuxJn  immer  mehr 
an  (  Jrösse  zu  und  werden  durch  Schlamm  u.  8.  w.  immer  diohter.  Die 
Wurzeln  wuchern  unter  der  Oberfläche  weiter. 

Hunderte  von  Hsohen  (Synodontis)  sdiwimmen  swisehen  den 
Inseln  umher.  Die  Grasbarren  faulen  leicht  und  erzeugen  dann  einen 
durchdringenden  Moder|t;enich.  Die  Mächtigkeit  der  Barren  erreicht 
3 — 6  m.  Der  Boden  des  Flusses  besteht  aus  Schlamm  und  Morast, 
Sobald  eine  grössere  Barre  frei  wird  und  in  Bewegung  kommt,  wird 
das  Flusswasser  trfibe  und  sohlammig. 

Die  Ablagerungen  des  Tropenlandes  rind  nach  dem  Gesagten  von 
sehr  wechselnder  Beschaffenheit,  und  wenn  viele  derselben  auch  durch 
lateritische  Farbe  ausgezeichnet  sind,  so  ist  dieser  Charakter  doch 
nicht  durchgehend  als  Merkmal  anzusehen.  Dagegen  erhalten  die 
meisten  tro^sohen  Gebilde  des  Festlandes  ein  besonderes  Gepifige 
durah  Diagenese,  das  swar  nicht  auf  das  Tropenhuid  besehrinkt  isl» 


1)  FooTE,  Meoi.  O.  S.  Indi«,  XX,  1.,  S.  84. 

2)  Mabho^  Uütk.  Qeogr.  Gm.  Wien  1881,  S.  284,  420. 
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aber  doch  hier  weit  verbreitet  gefunden  wird.  Der  Wechsel  «iiier 
niederschlagsreichen  Regonzeit  und  einer  durch  grosse  Verdunstung 
ausgezeichneten  Trockonzoit  bewirkt  eine  grtjsse  Veränderung  in  dem 
Grundwasserstand,  eine  regelmässig  wiederholte  VV^asserdurchtränkung 
iind,Aii8trookniiiig  aller  AlluviooeD.  Infolgedeaaeii  bilden  sieh  wihrM 
der  Regenzeit  leicht  ülierall  im  Boden  Minerallösungen,  deren  Gehalt 
an  pelÖKtcni  Material  bei  der  Trockenzeit  wieder  abgeschieden  wird. 
Alle  in  Wasser  löslichen  Bodenbestandtheile  werden  dadurch  jedes 
Jahr  tada  Nene  gelSet  and  wieder  auageffillt,  und  müssen  hierbei- be- 
stfindig im  Gestein  umherwandem.  Als  eine  Folge  dieses  Wechseis 
von  Ijofinnjr  und  Niederschlag  betrachte  ich  die  in  allen  tropischen 
Ablagerungen  ungemein  häufigen  Concretionen.  Von  Bengalen 
bis  nach  Ceylon  habe  ich  keine  jüngere  Ablagerung  gesehen,  in  der 
nicht  die  CSoncretiofien  so  den  charaktoristiaelien  EiiisohlQssen  gehMen, 
und  die  literaiur  enthält  eine  grosse  Fülle  ähnlicher  Beobachtungen. 

Die  Concretionen  im  Lntcrit  bestehen  aus  Brauneisenstein,  und 
wenn  sie  auch  im  Allgemeinen  in  den  oberen  Lateritschichten  frisch 
lefsetster  Gesteine  am  häufigsten  sind,  so  sind  sie  doeh  in  allen  Latent- 
gebieten  so  verbreitet,  daas  sie  WoHLTBfANN ')  geradezu  als  wesentliches 
Gemengtheil  eines  Latent  betrachten  möchte.  Bald  treten  sie  als 
Bänder  und  Nester,  Schnüre  und  Lager  auf,  und  durchziehen  das  Ge- 
stein mit  einem  harten  Netzwerk  nach  allen  Seiten,  bald  sehen  wir 
kleine  und  groeae,  runde  Eiaenbiode  regebnissig  dem  Latent  ein- 
gelagert. 

Dieselben  Eisenbrode  werden  aus  Afrika  beschrieben.  Die') 
Länder  des  Ogowegebietes  sind  von  gelbem  Ijehm  bedeckt,  der  unge- 
sohiohtet  und  stark  eisensobfisBig  ist,  und  nicht  selten  Concretionen  von 
thonigem  Rranncisenstein  enthält. 

Klumpen*)  und  Stucke  eines  mit  blasigen  Hohlräumen  erfüllten 
Eisensteines  lagern  an  manchen  Orten  Westanikas  in  Menge  und  sind 
den  dichten  wie  zclligen  Latenten  eigenthfimlich. 

In  BraaiHen«)  an  den  Gehfingen  dea  Rio  Parana  ist  zu  oberst 
ein  mächtiges  I^ager  rothgelben  Lehmes  mit  vielen  kalkigen  Concre- 
tionen von  beträchtlicher  Härte,  die  sogenannte  „Toscai'  Kalkconcretioneu 
sind  ungemein  häufigiu  den  Ablagerungen  des  Ganges,  und  werdeu  hier 
als  x,Kankar*  oder  ^i^uokur**  bcs^rieben  ^.  Sie  finden  sich  tief  in  den 
Alluvionen  der  bengalischen  Ebene,  und  ziehen  schiohtengleich  mit 
grosser  KcgclmaHsitrkcit  durch  die  Gangesthonc  Itei  Benares.  Sehr  ver- 
breitet sind  Septaricn  und  Kalkknollcn  auch  in  den  Kreideabhigerungeu 
Südindiena.  Kalkbrode,  Linscu,  Kugeln  von  40— 200  om  Duichmeaaar 
sah  ich  in  Menge  bei  PivuUy,  bei  Kullignddy  und  an  anderen  Loka- 
litfiten,  von  doi-t  l)eschreib*  sie  auch  Blanford«)  ausführlich. 

In  Sfidindien  (Madura  und  Tinevclly  *)  kommen  die  meisten  Flüsse 
aus  einem  Gneissgebiet  und  führen  daher  einen  blaasrothen,  oder  röthlich 


1)  WonL-niAKK,  Tropische  AgricnlUir,  S.  140. 

2)  Lbnz,  Vcrh.  (1.  Vor.  für  Knlkundc.    Berlin  187:'),  II,  a  139. 

3)  Pbchuel-Loekchk,  Aiwhuid  1884,  S.  407,  424. 

4)  Burmeister,  Zcitwchr.  d.  Allp.  Erdkunde  Berlin  1882,  &  12L 
r>)  Hardie,  Rof.  Neues  Jnfnh.  für  .Min.  1833,  S.  566. 

ü)  Bi.A.NFORr),  Mcm.  Li.  S.  ludia,  IV,  l.f  8.  20fl. 
7)  FooR,  Mem.  G.  &  India,  XX,  I,  S.  76. 
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weissen  oder  auch  blassbrannen  sandigen  I^hm,  der  an  manchen  Stellen 
in  reinen  Thon  oder  auch  in  reinen  Rund  übergeht.  Eine  Aupnahrae 
bildet  der  Vcnidupatty,  der  durch  ein  mit  typischem  Rcgiu-  bedecktes 
Land  flicht  und  daher  seine  Thalnicdcrungen  mit  einer  dicken  Schicht 
von  Beffonohlainm  bedeckt  hat  Dureh  me  Bmrbeimenguugeii  wiid 
der  an  der  Mündung  dos  Vaippar  abgesetste  Ronlaimn  dimkel^raa  oder 
graubraun. 

Das  Alluvium  des  Vaigai,  wie  dasjenige  der  nördlicheren  Flüsse 
ist  ein  sehr  sandiger  Lehm,  der  bei  Madura  Kiesel  enthält  und  bei 
Bamnad  ausaerordentUoh  sandreioh  wird.  Hier  und  da  variiren  die 
Absitze  in  einen  groben  Grus  oder  feinen  Kies,  Quarze  und  gerollte 
Kunkur.  Das  Alluvium  des  Tambrapami  ist  blassroth  und  sehr  sandig. 
Grosse  Mengen  von  Kulkabscheidungen  (Kunkur)  treten  in  den  Sand- 
biokeu  bei  Tinnevelly  auf  und  haben  die  Saadsohiehten  in  ein  hartes 
Geatein  verfestigt.  Dort  findet  sich  anoh  ein  gneissffihrendes  Kon- 
l^omenit  mit  kalkigem  Bindciiuttel. 

Da  das  Trojieiiland  einen  Theil  des  Jahres  durch  sehr  starke 
Niederschläge,  einen  anderen  Theil  durch  Trockenheit  und  Dürre  aus- 
geaeiehnet  iat^  ao  herradien  hier  je  nach  den  lokalen  und  periodiachen 
Umständen  i^roaion  und  Deflation  nh  lithogenetische  Kräfte.  Der 
UeberHchuss  an  Regen  und  der  Gewitteneiehthum  bedingen  jene  eigen- 
thüiuliche,  durch  rothe  Farbe  ausgezeichnete  Verwitterungserde,  den 
lüterit   Die  reiche  Vegetation  an  den  Abhängen  der  Uebiige  be- 

SQnstigt  die  cumulative  Verwitterung.  Hnrnm  bildet  sidi  hanfig  in 
en  Gebirgen,  seltener  in  ticfgelegenen  Gebieten. 

Die  rothe  Farbe  ist  charakteristisch  für  die  meisten  tropischen 
AUuviouen,  sie  beherrscht  die  Ablagerungen  von  Flüssen  und  Seen, 
sie  findet  sich  im  Sehlanun  dea  litonds  nnd  in  dm  Sandbeigen  der 
Dünen.  Weisse  Sandbänke  bellten  bisweilen  die  aohlanunigen  rothen 
Flussufer,  und  geben  AnlasB  au  WeohaeUagemng  weiaactr  oandateine 
mit  rothen  Thonen. 

Das  Ucberschwemmungs-  und  Deltagebiet  der  grossen  J^'lüssc  ist 
dnroh  eine  sehr  regelmiaaige  dfinne  Sohiohtung  auageseidinet  Der 
hier  abgelagerte  Schlamm  k&nmt  beim  Ganges  und  beim  Mississijjpi 
uns  nichttropi sehen  Beginnen  und  ist  deshalb  auch .  nicht  roth,  sondern 
grau  gefärbt* 
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I^^^  V"*^^^°  Bedingungen  vulkanischer  Eruptionen  liegeD 

ZrTi^-  ^^^^  verborgen,  und  beherrschen  so  sehr  den  Chara^er 

der  dabe,  gebildeten  Ablagerungen,  dass  von  Island  bis  nach  dem 
Ki  imandjaro  wesentliche  Üntenohiede  denelben  nicht  zu  erkennen 
sind.    Mag  ein  Vulkan  lai  Pohuigebiet  oder  im  Tropenland  entetehen, 
a^ne  Laven  und  Tuffe  ordnen  sich  nach  denselben  Grundsätzen,  und 
wenn  wir  von  dem  Charakter  der  Vermtteningsprodukte  absehen,  kann 
man  an  einem  foeeaen  VtäkmiB  nicht  erkemien,  unter  weichen  klima- 
bschen  Bedingungen,  m  welchem  FWesbesifk  er  entstanden  ist  Nur 
die  Aufschüttung  und  der  Charakter  der  Ablagerungen  bei  festlan- 
dwchen  und  marinen  Vulkanen  ist  verschieden,  daher  werden  wir  die 
leöteten  gesondert  behandeln  und  auch  folgerichtig  diejenigen  Erschei- 
nungen   welche  man  am  Meeresufer  itelienfscherVulkane  beobachten 
ttnn,  bei  der  Schilderung  vulkanischer  Archipele  bespnehen.  Die 
Bedmgimgcn  der  Vulkanbildung  sind  andere,  als  diejenigen  der  an- 
dauernden  Eruptionen.    Für  die  Vulkanbildung  bedarf  os  der  An- 
wesenheit e:roanstven  Magmas,  und  einer  Dichtigkeitaverminderung  in  der 
tJdrinde.    Wo  beide  Voraussetzungen  ansammenlreffen,  da  mteteht 
ein  Vulkan.    Es  hängt  nun  von  dem  Damp^alt  dt«  ausgestossenen 
Magmas  ab,  m  welcher  Weise  die  Auflagerung  dessclhtm  erfolgt.  Ist 
das  Magma  dampfarm,  so  entsteht  ein  sogenannter  homogener  Vul- 
kan, d.  h  die  ausfliessende  Lava  bedeckt  das  den  Eruptivschlot  um- 
gei)ende  (xcbiet  auf  geringere  oder  grössere  Erstreckung.    Bald  fliesst 
«le  dünnflüssige  Lava  als  ungeheuere  Lavadecke  über  viele  Meflen 
des  Landes,  bald  häuft  sich  die  zähflüssige  Lava  als  Quell  kuppe 
direkt  fibw  dem  Schlote  auf.  Auf  geneigter  Unterlage  bilden  sich  Lava- 
strome die  mit  wechselnder  Breite  und  wechsehider  Geschwindigkeit 
oergab  fliessen,  wie  ein  zäher  Schlammstrom. 

In  anderen  Fällen  ist  das  Magma  so  dampfreich,  dass  durch  die 
ijpansion  des  Dampfes  beim  Austritt  aus  der  Erdrinde  Alles  in  feine 
oder  gröbere  IVagmente  aerrissen  wird,  die  als  Bomben  oder  vul- 
kanische Asche  m  die  Luft  fliegen  und  dann  erst  auf  derErdober- 
tUche  zur  Ablagerung  gelangen.  Solche  bloss  aufgeschüttete  vulkanische 
Maasen  bilden  einen  Kraterring  um  den  Eruptivschlot,  und  werden  als 
kl  bezeichnet    Oftmals  aber  treten  aus  demselben  Eruptiv- 

Bchlot  m  raschem  Wechsel  TuHe  und  Laven  »«AjiMiifttui^  aus,  und 
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bfldeo  einen  aus  TViffBebichten  und  LavaatrÖmen  aoaemmengeaetaten 
sogenannten  Strato vulkau. 

Betrachten  wir  jetzt  genauer  tlio  Ablagerungen ,  welche  hierbei 
gebildet  werden,  so  müssen  wir  uiiterscheideu  zwischen  den  Abluj^'- 
ningen  auf  I.  erater  und  aweiter  Lagei^tatte,  denn  die  oft  sehr  lockeren 
weichen  vulkanischen  Tuffgeateine  werden  durch  II.  Wind,  III.  Wasser 
und  IV.  Eis  von  ihrem  ersten  Ablageningsgci)iet  leicht  abgcholton  und 
an  anderen  Orten  wieder  abgelagert,  so  dasa  hierdurch  Denudations- 
fiachen  und  Auflagerungsflächen  in  häufigem  Wechsel  neben-  und  über- 
dnander  anfireten. 

I.  Die  vulkanischen  Ablagerungen  auf  erater  Lager atitte 
aind  Laven  und  Tuff. 

1.  Von*)  welchem  Punkte  die  Lava  auch  ausfliessen  mag,  sie  setzt 
ihren  Lauf  in  der  Weise  eines  Stromes  von  geschmolzenem  Metalle, 
den  Geaetaen  der  Schwere  folgend,  fort,  fliesst  die  Abhänge  hinab, 
überströmt  flache  Ebenen  und  füllt  alle  Aushohlungen,  welche  ihr  zu- 
gänglich aind,  je  nach  ihrem  gröaaeren  oder  gerillteren  Flüssigkeits- 
grade. 

Diese  Eigeothümliehkeit  variirt  aber  sehr  bedeutend,  denn  einige 
Laven  aind  viel  siher  als  andere.  Am  Vesuv  sah  man  1822  einen 
Strom  vom  Kraterrand  bis  nach  Pedamentina  in  15  Minuten  hinab- 
fliessen,  während  andere  Ströme  träge  dahinschleichen  und  den  Fuss 
des  Berges  niemals  erreichen.  Die  Oberfläche  des  Stromes  zerbricht 
leicht  m  Spalten  und  dnrdi  diese  Klüfte,  welche  meist  senkrecht  aar 
erkaltenden  Oberfliohe  stehen,  CDtwddit  viel  Dampf.  Dabei  wird  die 
Oberfläche  der  Lava  zerbrochen  und  diese  Schollen  erheben  sich  durch 
Stauung  bis  20  m  über  das  Niveau  des  Stromes.  Ein  Lavastrom,  der 
1819  am  Aetna  entstanden  war,  floss  ein  Jahr  spater  noch  als  ein  uuge- 
heuerer  Blockhaufen  vorwärts.  EÜn  Lavastrom,  der  einen  AUiang 
hinabfliesst,  wird  in  der  Regel  in  der  Mitte  am  dicksten  sein.  Wenn 
aber  der  Zufluss  frischer  Lava  von  oben  aufhört,  dann  sinkt  die  Mitte 
des  Stromes  ein  und  der  Querschnitt  desselben  wird  concav. 

Auf  dieselbe  Wdee  entstehen,  wie  wir  S.  686  schon  gezeigt  haben, 
langgestreckte  Höhlen  in  dem  Lavastrom,  die  oft  sogar  mit  Bsendo- 
atalakliten  von  Lava  ausgekleidet  sind. 

Die  bei  einem  einzigen  Ausbruch  ergossene  Lavamenge  ist  ^ehr 
gross.  Der  Skaptar  Jokidl  ergoss  1783  zwei  Ströme,  einer  100  km 
lang  und  stellenweise  30  km  breit,  der  andere  80  km  lang  und  bis 
14  km  breit    Ihre  Dicke  betrug  an  manchen  Stellen  über  150  m. 

Langsam  fUessende,  zähflü.ssige  Lavaströme  werden  selbst  durch 
kleine  Hindernisse  leicht  aufgehalten.  Ein  BuHch,  ein  Baum,  eine 
Mauer,  sdbst  ein  grosser  Stein,  hat  oft  einen  Strom  in  einem  Maasse 
gehemmt,  das  durchaus  ohne  Verhältnisa  au  dem  Widerstände  war, 
den  solche  Dinge  der  Wucht  des  Lavastromes  entgegensetzen  konnten. 
Wenn  der  Strom  gehemmt  wird,  dann  staut  er  sich,  steigt  in  die  Höhe 
und  sucht  das  Hindemiss  von  oben  oder  seitlich  zu  umgehen. 

Info^  dessen  wSohst  eu  Lavaatrom  betrachtlioh  an  Tiefe  und 
Ydomen,  sobald  Hindeniase  semem  Fortschreiten  in  den  Weg  konn 
men.  Daher  findet  mao  da,  wo  achmale  und  gewundene  C&biiga- 

1)  PouLEiT  iäcBOPB,  Ueber  Vulkaae,  üben,  von  KMoa  1872,  &  55  t 
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sohluohten  anf  weite  Strecken  von  Lava  dtirohflossen  wurden,  jede 

concave  Einbiegung  mit  einer  voluminösen  Basaltmaase  erfüllt,  wahrend 
die  Zwischontlieilc  des  Thalos  vorhaltnissmäsaifi;  schmale  und  flache 
Streifen  zei^n.  Aus  demselben  Grunde  wird,  wenn  das  Uindemiss 
von  iinBehnlwhffr  H61ie  ist,  und  wenn  ea  von  d«r  Lava  nioht  aai- 
gangen  werden  konnte^  der  Anachein  erweckt»  ala  ob  der  Strom  beiganf 
gefloSBen  wäre. 

Wenn  fliessende  I^va  auf  brennbare  Dinge  trifft,  so  pflegt  sie 
diese  an  entzünden.  Wenn  Bäume  schnell  von  der  Lava  umhüllt 
werden,  so  verbrennt  nur  der  obere  Theil  und  der  verkohlende  untere 

Stamm  hinterlasst  einen  hohlen  Abdnick  in  der  Lava.  Auf  Hawai 
hat  man  sogar  beobachtet ,  dass  Baumzweige  mit  Obsidianzapfeo  wie 
mit  £i8zapfen  behängt  waren,  ohne  dass  die  Bäume  viel  von  der  Hitze 
gelitten  hatten. 

Eine  charaktaistiUBolie  Eigenthümlichkeit  der  Lavastrome  sind  die 
„Säulen",  welche ,  von  meist  sechseckij^em  Querschnitt,  dicht  gc(lnin^!;t 
nebeneinanderstehen  und  bei  der  Erkaltung  der  Lava  entstanden  sind. 
Andere  Laven  sind  kugelig  abgesondert,  und  die  Kugeln  bestehen 
wiederum  aus  radial  gestdlten  kleinen  Säulen. 

Manche  Laven  nehmen  beim  Featwwden  eine  plattige  oder 
sohieferige  Stniktiu-  an. 

Wenn  eine  grossere  Anzahl  von  Lavaströmen  übereinander  fUessen, 
entsteht  dne  gemdnditete  Ablagerung,  die  je  nach  der  Neigung  dea 
Unteigrundes  m>riaontal  oder  bis  an  86  gelegentlioh  sogsr  nodi  steiler 
geneigt  ist. 

In  einem  Lavastrom  bilden  sich  oft  Blasenraume,  welche  in  der 
Richtung  des  Fliessens  langgezogen  sind,  und  die  ein  ausgesetohnetes 
Merkmal  für  diese  Richtung  al^eben.  Mit  Zuhilfenahme  des  Neignngs- 
w-inkels  lässt  sich  selbst  an  einem  kleinen  Profil  daraus  die  Urapnii^a- 
stclic  der  Lava  bestimmen. 

Aus  dem  Gesagten  geht  ausserdem  hervor,  dass  die  meisten 
LavastrSme  an  ihrem,  dem  Vnlkansoblot  abgewendeten  Ende  oompakt 
und  mächtig  sind,  nadi  dem  SoUot  an  abw  dfinner,  apalteoreiolier  and 
leichter  zerstörbar  worden. 

Im  Allgemeinen  bilden  die  Ijavaströme  langgestreckte  Bänder, 
die  radial  vom  Eruptivschlot  ausstrahlen  und  sich  aaoh  ihrem  ESnde 
an  verbreitem. 

Während  die  sogenannte  Fladenlava  «nn  zusammenhängendes 
Ganze  bildet,  ist  die  Schollenlava  von  einem  Haufwerk  loser  Blöcke 
umgeben  und  schreitet  als  Trümmerstrom  vorwärts. 

Von  Java,  dem  kliuniseben  Viükangebiet  beschreibt  JuMOHumr*) 
mehrfach  solche  Trümmerstrome.  Millionenweise  findet  man  auf  dem 
Boden  des  Tji-Widaithalos  Trummerblocke  von  [i'.y—S  m  Durchmesser 
verstreut  und  es  kann  keinem  Zweifel  unterworfen  sein,  dass  hier  ein 
grosser  Lavatrümmerstrom  des  G.  Patua  vorliegt  In  vielen  Gegenden 
des  G.  Merspi  bilden  die  Myriaden  von  Steintrümmem  lauge  Streifen, 
oad  man  kann  deutlich  sehen,  dass  sie  beim  Ausbruch  in  Strömen  her- 
sbgeflossen  sind.        sind  keine  Lavamasaen,  welche  beim  Erkalten 


1)  JUNOHüUN.  Java,  seine  G«etalt.  Pflaiueodecke  und  innere  BauÄft.  Leiprig 
M67,  li  &  51,  306. 
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aenpalteten,  soDdwD  miUlch  lote,  sohon  von  Anfnoff  an  getrennte  I 
Stücke,  die  in  viel^ewimdeiifln  I^v6men  angeordnet  nohe  Trfimmeiv 
banfen  bilden. 

2.  Diezweite  Gnippe  vulkaiiischor  Ablagerungen  sind  die  Tuffe. 
IMeeelben  bestehen  aus  Maguiafragmenteu  von  wechsebider  Grösse. 
Die  grösseren  St&cke  nennt  man  Bomben,  die  mittelgrossen  Lapilli, 
die  kleineren  vulkanische  Sande,  die  feinen  staubartigai  Theile 
vulkanische  Asche.  Selten  werden  bei  einer  Eruption  nur  Fni^r- 
mente  von  annähernd  gleicher  Grosse  emporgeschleudert  und  abgelagert 
Eine  solche  Ablagerung  wird  ungeschicntet  sein ;  und  ungeschichtete, 
mehrere  Meter  mächtige  Ablagerungen  von  feiner  vulkanisoher  Asche 
finden  sich  in  vielen  Profilen  festländischer  Vulkane. 

In  der  Regel  sind  Magmafragmente  von  verschiedener  Grösse  ! 
durcheinander  gemengt,  und  indem  dieselben  in  der  Luft  sortirt  werden,  i 
fidlen  sie  als  wohlgeschichtete  Tuffe  zu  Boden.  Die  Neigung  der  Tuff-  | 
adiichten  richtet  sich  nach  der  Böschung  des  Untergrundes.  Auf  i 
ebenen  Flächen  bilden  sich  horizontale,  auf  geneigten  Abhängen  ent-  j 
stehen  einfallende  Tuffschichten,  deren  Fallwinkel  bis  gegen  Ö0<*  be-  | 
tragen  kann. 

In  vielfachem  Wechsel  lagern  Laven  und  Tüffe  an  den  meisten 

Vulkanen  übereinander.  Die  rauhe  zerri.ssone  Oberflfiche  der  Lava 
wird  durch  Asche  und  Birastein  austjefüllt  und  eingool)not,  so  daas 
selbst  auf  ganz  unregelmässiger  Lava  der  Tuff  in  ebenen  Schichten 
abgesetst  wird.  Durch  den  Ausbruch  des  Askja  im  Jahro  1875  war 
die  vorher  rauhe,  vollkommen  un])a.ssiri)are  Lava  fibendl  mit  Bimstein 
bedeckt,  so  dass  alle  L<>cher  und  Vertiefungen  verech\vunden  waren. 
In  Island  wie  in  Java  finden  sich  ausgedehnte  Ebenen,  bedeckt  mit 
vulkanischem  Sande,  der  alle  Unebenheiten  des  Lavauntergrundes 
verhfillt 

Schon  wihrend  der  Vulkanbildung  treten  mancherlei  Verän- 
derungen im  Gefüge  seiner  Schichten  auf.  Mallet  *)  hat  zuerst  darauf 
hingewiesen,  dass  durch  den  Druck  der  immer  schwerer  werdenden 
Fewmassen  die  untersten  Tuffschichten  gedruckt  werden,  und  aus  der 
horizuntalen  Lege  in  eine,  nach  der  l£tte  des  Vulkans  einfallende 
Synklinale  venvandelt  werden. 

Am  ^)  Kolotta  Dvngja  und  am  Heidinha  auf  Island  hat  sich 
der  centrale  Theil  des  Vulkans  in  dieser  Weise  gesenkt. 

An  mandien  Aufscblflssen  in  der  UnigeL)uug  des  See  von  Albano 
sind  Störungen  in  dem  Gefüge  der  Tüffechichten  in  der  Weise  einge- 
treten, dass  schwere  Burnben  in  die  unter  ihnen  liegenden  Tuffschichten 
eingesunken  sind  und  tliese  zu  1  m  tiefen  Säcken  ausgestülpt  hal)en. 
Die  steile  Böschung  des  Kraterrandes  veranlasst  Abbräche  und  Beii;- 
sttlne  von  oft  sdir  bedeutenden  Dimensionen,  und  wenn  man  am  Ab* 
hai^  der  Somma,  vom  Atrio  del  cavallo  aus,  um  den  Vesuvkegel 
henunwandert,  dann  hört  man  bestandig  das  Herabstfirsen  gelockerter 
Felsen  und  AsclK'nmassen. 

Ln  hohen  Grade  sind  alle  Vulkane  der  Denudation  unterworfen, 
und  wenn  sich  hierbei  Qberall  Denudalaonid9fiolie&  bUdm»  lagern 

1)  Trobbodsen,  PetcrmanriB  Alitth.  1085,  Ö.  288. 

2)  ÄlAlXET,  Quaterly  .Journal  Qeol.  Soo.  1877,  &  74a 

3)  Tuo&BODflBN,  L  &,  &  332. 
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sich  andcrcTHoits  ebenso  zahlroicho  nen^ebildctc  Abhigerungen  auf  die 
Gchünge  des  vulkauischeti  Gebietes.  Die  Verwitterung  an  Vulkanen 
ist  je  nach  dem  Klima  eine  verschiedene,  doch  im  allgemeinen  sehr 
intensiv.  Sie  wird  lebhaft  unterstfitzt  dnicb  die  volkanisclieii  Dimpfe, 
welche  zeraetsond  auf  Tuffe  und  Lsivagesteine  wirken. 

Deri)  400  m  hohe  Eruptivkegel,  der  den  alten  Krater  dos  G.  Tam- 
pumas  ausfüllt,  besteht  aus  lauter  eckigen  I— 10  m  hohen  Lavatrümmem, 
die  sich  in  einem  Zustand  halber  Zeisetzung  befinden.  Sie  sind  weieh, 
und  leicht  zu  zerschlagen,  ihre  Z\vischenraume  sind  mit  vermoderter 
Erde  ausgefüllt  und  alle  sind  mit  Moos  überzogen.  Wenn  die  Ver- 
witterung so  weiter  ^ht,  so  dürfte  in  500  Jahren  der  ganze  Kegel 
vielleioht  nur  noch  era  Haufen  von  rothlichgelber  Lehmenle  (Laterit) 
sein;  man  würde  dann  seine  Natur  als  E^ptionskegel  nicht  sa  er- 
kennen vermögen,  und  die  Höhe  des  Beiges  ?rürde  tun  mehzere  100  m 
erniedrigt  sein. 

Relativ  selten  sind  an  tropischen  Vulkanen  lateritische  Ver- 
wittenmgsprodukte  beobachtet»  docn  beschreibt  JuNaHDHN>)  von  vielen 

Stellen  Javas  „bolusartige  xothe  Vowittemi^sthone^,  die  wohl  nidits 
anders  als  Latent  sind. 

Viele  scharfe  Sprünge  und  iäpalten,  welche  von  Lavablöckeu  be- 
schrieben*) werden,  dUrftm  ämetAk  insokition  entstanden  sein. 

Am  G.  Ungaran^)  sieht  man  alle  Felstrümmcr  in  den  veiBchie- 
(lensten  Stadien  der  Zersetzung  und  in  unmerklichen  Uebergängen  vcm 
den  härtesten  Trachyt blocken  bis  zur  wcic  listen  Thonerde. 

Dass  die  oft  schon  an  sich  sehr  weichen,  und  durch  Verwitterimg 
zersetzten  Gesteine  der  festländischen  Vulkane  durch  die  denudirenden 
Tnuis])ortkrSfte  leicht  abgetragen  werden,  ist  selbstverständlich. 

3.  Häufig  sind  auf  Vulkangebieten  heisse  Quellen,  Thermen 
oder  iutermittirende  Geysire.  Dieselben  sind  von  Island,  Neuseeland 
und  Nordamerika  beson  Clers  bekannt 

Die  Isländischen  Fumarolcn^,  Cteysire  und  Thennen  erwärmen 
den  liodcn  in  der  Umgebung  so,  dass  wahre  Oasen  reicher  Vegetatitm 
um  dieselben  sich  ansiedeln.  An  den  Kieselsinterkegeln  im  Key  Kholts- 
thal  und  bei  Reykir  steigen  Torfmoose  so  weit  empor,  dass  sie  völlig 
im  wannen  Wasser  wadisen  nnd  ihre  unteren  Theile  bereits  völlig  der 
Incrustadon  durch  den  Kicselsinter  der  Quellen  anheimgefallen  sind, 
während  sie  nach  oben  lustig  weiter  grünen.  In  diesen  M()os|)()l8t<'rn 
siedeln  sich  dann  andere  Pflanzen  an  und  gelangen  zu  einer  anderwärts 
nicht  xa  beobachtenden  Ueppigkcit  In  den  Bichen,  die  die  Abfluss- 
wa.sser  des  Geysitgebietes  abf^ren,  wuchern  in  Menge  grüne  Faden- 
algcn,  von  denen  indessen  nur  die  SpitTien  noch  grün  sind,  während 
die  älteren  Theile  in  Folge  einer  üussernt  feineu  Ueberrindimg  mit 
Sinter  Icuclitend  gelbe  und  onu^erothe  Farben  angenommen  haben  und 
beim  Heransndunen  aus  dem  Wasser  völlig'  serbrockeln.  Auf  diesen 
und  anderen  Wasserpflanaeu  grasen,  s.  B.  oei  Reykir,  sehr  xahlreiche 


1)  JülNWüHN,  Java,  II,  S.  4S8. 

2)  Das.  II,  S.  205,  302,  384,  388,  441  n.  n  w. 

3)  Das.  a  540. 

4)  Das,  &  250. 

5)  Keiluack,  ßotan.  CentralbUtt  188Ö,  So.  Vi. 
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kleine  WaMerschnccken,  Limnaea  gffjfsencolot  in  einem  Waaear,  dessen 

Temperatur  32"  C.  beträgt. 

Im  allgemeinea  finden  sich  in  der  Nahe  der  Thermen,  sowie  in 
den,  an  manohen  Otten  (Reykir,  Geysii)  sehr  aahlreiche,  foatole  Pflanaen 
enthaltenden  Kieseleintcrablagenrngen  derselben,  keine  anderen  Pflanaen« 
als  diejenigen,  die  überhaupt  an  feuchten  Stellen,  in  Mooren,  an  (luelligen 
Bergabhangen  und  in  Bächen  vorkonunen,  wohl  aber  en*eicht  eine  ganze 
Menge  isläudiacher  Pflanzen  hier  ganz  besondere  Grösse,  oder  findet 
steh  in  anaaerordentliehw  Menge. 

4.  Die^)  heissen  Quellen  und  Geysire,  welche  den  Yellow8tone|iark 
so  berühmt  gemacht  haben,  liuugen  aufs  Engste  mit  seiner  geologischen 
Veigangenheit  zusammen  und  lassen  sich  nur  verstehen,  wenn  man  den 
Bbq  dieaes  Theiles  der  Erdrinde  kennt  Auf  einer  Unterlage  von 
Granit  und  krystalliniachem  Schiefer  ruht  die  ganze  Reihe  der  geo- 
logischen Formationen  bis  zu  Jura  und  Kreide.  Mächtige  Kalkbanke 
bilden  diese  Schichten  und  bilden  damit  auch  die  Unterlage  des  National- 
mrkcs.  Nach  Ablagerung  der  Kreidekalkc  begann  eine  Zeit  vulkanischer 
Emptionen,  wdcbe  daa  ganae  Gebiet  mit  Lava  and  Aadie  fiberdeokte. 
Auf  untrabdiachen  Spalten  drangen  nacheinander  Andcsite,  Rhyolithe 
Basalte  empor,  doch  sind  die  Andesite  meist  von  den  Rhyolithcn  be- 
deckt und  die  Basalteruptionen  waren  sehr  geringfügig.  Infolge  dessen 
ist  das  Yellowstouegebiet  fast  überall  mit  Rhyolith  bedeckt,  des- 
sen Lavamaaaen  eine  Dioke  m  fiber  300  m  eneicben.  AlhnSlig 
horte  die  vulkanbildende  Thätigkeit  auf,  gewaltige  Gletscher  fiber- 
zogen das  Land  und  ebneten  die  Vulkankegcl  und  Kratere  ein ,  und 
als  die  ületöcher  sich  zurückzogen,  hinterliessen  sie  eine  sanft 
weUise  Landadiaft»  eine  Hochebene,  rings  umgeben  von  den  eletacher^ 
apendendon  Gebirgsketten.  Aber  ob  auch  kein  feuenpeiendar  Beig 
hier  mehr  brennt,  wenn  auch  nicht  Lava-  und  Aschengusse  aus  dem 
Erdinnern  hervorbrechen  —  so  sind  doch  die  unterirdischen  Kräfte 
nicht  ganz  zur  Ruhe  gekommen.  Ein  Netzwerk  von  grossen  und 
kleinen  Spalten  dmchsetst  die  Kalkschichten,  und  die  in  die  Erde  ein- 
dringenden Regenwasser  begegnen  den  heissen  Dämpfen,  welche  von 
unten  nach  oben  streben.  Sir  verbinden  sich  mit  einander,  die  über- 
hitsten  Wasser  lösen  den  Kalk  des  Grundgebirges  auf,  und  kommen 
als  heiase  kalUialtige  Quelle  zu  Tage.  Das  Wasser  sprudelt,  kühlt  sich 
ab  und  verdunstet  Der  Kalk  wira  ansgesoliieden  und  seist  sieh  um 
die  heisse  Quelle  zu  Boden.  Algcnrasen  überziehen  das  Quellenbassin, 
unbekümmert  um  die  bis  70"  C  hohe  Temperatur  des  Wassers.  Auch 
sie  scheiden  auf  organischem  Wege  Kalk  aus  dem  Quellwasser  ab, 
und  so  baut  aidh  um  die  Quellen  ein  mächtiges  Lager  von  Kalk- 
sinter auf. 

Bei  Mammuthotsprings  sehen  wir  einen  weissen  Sinteratrora  wie 
einen  Gletscher  aus  dem  bewaldeten  Thal  hervordringen.  Fast  2ÜÜ  m 
Aber  uns  b^nnt  er  mitten  unter  dunkelgrünen  Fichten,  dann  stürzt  er 
wie  ein  Wasserfall  in  grossen  und  kleben  Alabasteroascaden  1  km 

breit  in  die  Tiefe.  Ueberall  dampft  das  siedende  Wasser,  lustig 
flatteriide  weisse  Wölkchen  heben  sich  von  dem  blauen  Plininiel  ab, 
und  wie  an  den  Cascaden  von  Wilhelmshöhei  so  rinnt  das  Wasser  auf 
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der  Voidcnvurul  jeder  Stufe  rieselnd  herab.    Lanpsiun  ersteigen  wir 
auf  vii'l^'ewundcnem  Pfad  den  Kalksintcrberg.   Alle  Felson  sind  morsch, 
dumpf  dröhnt  der  Boden  unter  unserm  Schritt   Einen  Fuss  oder  einen 
Meter  hoch  erheben  sich  die  halbkreisförmigen  Sinterbecken  überein- 
ander.   Ihr  Rand  ist  mit  Rippen  und  Wülsten  verziert  und  glatt  wie 
das  zarteste  Porzellan.    Das  l?eckcn  ist  erfüllt  von  klarem  kiystall- 
reinem^  Wasser  und  je  nachdem  rother  Eisenocker,  m^riine  Algenrascn 
oder  tiefes  kochendes  Wasser  die  Bassins  erfüllen,  leuchten  sie  uns  in 
gelbrothem,  smaragdgrfinem  oder  tiefblauem  Glanse  entgegen.  Endlich 
haben  wir  die  Höhe  erreicht  und  sehen  ein  Sy.stem  wassercrfüllter 
Becken  von  den  l»unte.sten  Farl)en,  eingesenkt  in  die  gelbweise  Sintcr- 
flfiche.    Das  mittlere  Becken  ist  zart  himmelblau,  darin  sprudelt  und 
perlt  das  heisse  Wasser  nnruhig  empor,  die  Kinder  sind  mit  oliv- 
grünen Algenrasen  malerisch  umsäumt    Ein  anderes  Becken  ist  gelb- 
roth,  sein  Boden   ist  bedeckt  mit  fingerförmigen  Kalkzapfen,  deren 
weisse  Spitzen  die  Wassei-fiäcbe  berühren.   Ueberall  dampft  und  rauscht 
und  broaelt  und  rieselt  das  Idare  Wasser  und  strömt  unaufhalteam  dem 
Terassenabhang  au,  auf  dem  wir  heraufgestiegen  sind.    Wir  treten  an 
den  Abf^tnrz  und  sind  aufs  Neue  öberra.scht  din-ch  das  farbenreiche 
Bild.    Von  oben  sehen  wir  in  alle  die  Wasserl^eckcn  hinein ,  deren 
Bindo"  tirir  beim  Aufsti^  bewunderten.  Halbmondförmig  schliesst  sich 
ein  Becken  an  das  andere  an;  bald  blendend  weiss,  bald  braonrotb, 
hier  hellgrün,  dort  smaragdgrün,  himmelblau  oder  ultramarin  fugen  sich 
die  Wasserbecken  aneinander,  und  das  farl)enrpiche  Bild  wird  umrahmt 
vom  ernsten  dunkeln  Fichten walde.    Nun  verfolgen  wir,  wie  mannich- 
fftltag  die  Ursache  und  die  Form  der  Sintenbscheidung  ist   Auf  dem 
einen  Becken  schwimmen  papierdfinne,  durchscheinende  Kalkbllttchen, 
entstanden  durch  die  Wasserverdunstung,  sie  werden  schwerer,  sinken 
unter,  und  am  Boden  bildet  nich  ein  blättriger  Kalksintcr.  Kleine 
Dampfblasen  schweben  langsam  in  dem  Wasser  empor.    Sic  umgeben 
sich  mit  sarten  Kalkhfillen  und  eine  Schicht  xerbrecblicher  Kalkkugeln 
von  Erbsengrösse  bedeckt  den  Boden.  Hier  sprudelt  die  Quelle  lustig 
empor  und  umgiebt  sich  mit  einem  Kegel  weissen,  dichten  Sinters,  dort 
rieselt  das  Wasser  über  den  zarten  Spitzensaum  dichter  Algenrasen, 
und  während  die  AJgenfSden  nach  oben  weiter  wachsen,  inknistirt  sich 
ihr  onteror  Theil  mit  stcngeligem  Kalkabsatz. 

Bei  Mainniuthotspriiigs  sehen  wir  als  Unterlage  der  heissen  (Juellen 
eme  Serie  mächtiger  Kalkbänke.  Aus  ihnen  stanunt  der  Kalksinter, 
dessen  Bildung  wir  betrachtet  haben.  Die  Bildung  desselben  begann 
schon  vor  der  Eisseit»  nnd  man  hat  berechnet,  dus  su  dem  Absate 
der  Sinter  von  Mammut hot Springs  25000  Jahre  nöthig  waren. 

Wir  verlassen  das  kalkige  Grundgebirge  und  gelangen  auf  die 
liliyoUthdecke,  welche  über  den  Kalk  weggebreitet  ist.  Am  „Goldenen 
Xhof^  sehen  wir  Lavafelsen,  am  Bibersee  einen  Stnun  valkanlscliai 
Glasss,  und  bald  sind  wir  auf  der  Hohe  des  Bhyolithplateaus,  das  sich 
bis  zu  dem  fernen  Fuss  der  Gebii-gskette  erstreckt.  Hier  müssen  die 
aus  dem  Erdinnern  aufsteigenden  Dämpfe  nicht  mir  die  Kalkschiciiten, 
sondern  darüber  noch  eine  .300  m  dicke  Lavudecke  durchdringen,  che 
sie  an  die  ErdoberflSohe  gelangen.  Am  Tellowstonecailon  haben  wir 
Gelegenheit  zu  sehen,  welche  Einwirkung  diese  Dämpfe  auf  das  kiesel- 
säorereiche  Geateio  haben  muaaten. 
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Das  300  m  tiefe  Thal,  dus  wir  in  einer  LBnge  von  8  km  fiber- 
sduuen,  bostcht  aus  schwefelgelben,  rothbraunen,  biaiinrothen  und 
joecclrotheii  Felsen  und  Schutthalden,  welche  steil,  oft  beinahe  senk- 
recht, und  vegetationslos  ennwrsteigen.  Wohl  dringt  von  oben  der 
Wald  in  einidien  dunkelgrünen  Zungen  an  den  hellgelben  Gehängen 
hinab,  wohl  klettert  vom  FIubs,  aus  der  Tiefe,  die  Vegetation  in 
sohmalen  Streifen  muthip  an  den  Felsen  herauf,  aber  die  grossen 
Flächen  des  malerischen  ijildes  entbehren  des  grünen  Pflaozenschmuckes 
und  prangen  in  den  natörtichen  Farben  der  ecrBctssten  Bhyolithfelaen. 
Zacken  und  apitae  Nadeln  härterer  Felspartien  sind  von  der  Ver- 
witterung ausgespart  und  ragen  kühn  aus  den  Abhängen  herv'or.  Wie 
die  Zahne  eines  Sägeblattes  sehen  wir  scharfe  Fclsengrate  vom  Fluas 
beginnen  und  emporsteigen  bis  zu  dem  Waldessaum. 

Betrachten  wir  jetat  mit  gelogiadiem  Blick  die  FebwSnde,  so 
adien  wir  ein  Netzwerk  schwefelgelber  Adern  dieselben  von  unten  bis 
oben  durchziehen.  Es  sind  die  Spalten,  auf  denen  die  Zersetzung  des 
Rhyoliths  am  weitesten  gediehen  ist  Das  einstmals  feste  Lavagestein 
ist  morsch  und  brockelig,  locker  und  zerreiblich  geworden,  und  die 
Analyse  seigt  uns,  dass  sehr  bedeutende  chemische  Veränderungen  in 
demselben  vor  sich  gegangen  sind.  Vor  allen  Dingen  erkennen  wir, 
dass  ein  Theil  der  Kieselsäure  aus  dem  Gestein  entfernt  und  weg- 
geführt worden  ist.  Wir  müssen  weiter  reisen,  wenn  wir  sehen  wollen, 
wo  diese  KiesdsSure  hingekommen  ist  Eingesenkt  in  die  Hochebene 
sind  einige  grossere  Thalmulden.  Wir  nähern  uns  durch  schonen 
Fichtenwald  dem  „Norris  Basin",  und  nachdem  wir  einen  flachen  Bcig- 
rücken  überschritten  haben,  liegt  vor  uns  eine  blendend  weisse  Fläche, 
vielfach  eingreifend  in  den  umgebenden  Wald.  Das  2  km  breite  Thal 
scheint  eine  Reihe  vonHfittenwaken  su  enthalten,  denn  fiberall  dampfen 
und  qualmen  weisse  Rauchwolkchen  empor.  Wir  kommen  naher,  du 
erhebt  sich  aus  einem  meterhohen  weissen  Kegel  ein  Wasserstrahl, 
springt  10  m  mit  eleganter  Fontaine  in  die  Höhe,  sinkt  wieder  in  sich 
rarfi<3c,  und  wenn  wir  den  weissen  Kegel  niher  betrachten,  so  sehen 
wir  auf  seiner  Spitze  ein  50om  breites  Loch,  das  sich  nach  unten  in  einen 
wasaererfüUtcn  Kimal  fortsetzt.  Die  weisse  Fläche,  welche  den  Bi»den 
bedeckt,  ist  Kieselsinter,  in  dem  Hunderte  von  heissen  Quellen  sprudeln, 
während  eine  Anzahl  Sinterkegel  die  Geysirmünduugen  darstellen.  Man 
sShlt  im  Nationalpark  84  Geysir  miid  4000  heisse  Quellen,  welche  in 
dnaelne  Bassins  vereinigt  angeordnet  sind. 

Die  Dämpfe  des  Erdinnorn,  welche  durch  Spalten  der  Erdrinde 
emporgedruugeu  sind,  ziehen  auf  engen  und  weiten  Klüften  durch  die 
300  m  didke  Rhyolithmasse.  In  ihr  begegnen  sie  den  von  oben  ein- 
dringenden, im  Gestein  circulirenden  Gewiasem,  erhitaen  dieselbe  und 
geben  ihnen  die  Kraft,  die  RhyoHthe  intensiv  an  veiindem  und  zu 
zersetzen.  Beladen  mit  der  aufirolösten  Kieselsaure,  erreichen  sie  als 
beständig  flicssende  heisse  Quelle,  oder  als  intermittirend  aufschäumender 
Geyahr  die  Erdobetfliche.  Theilweise  durch  Verdunstung  und  Ab- 
kfihlung  des  Wasaera,  dieila  unter  Mitwirkung  von  Algen  scheidet  sich 
die  Kieselsäure  aus,  und  so  ist  die  Erdoberfläche  in  der  Umgebung 
der  Geysire  bedeckt  mit  weissem  Kieselsinter.  Diese  Kieselaus- 
scheidung erfolgt  viel  langsamer  als  die  Kalksinterbildung  von  Mam- 
muthotsprings,  welche  wir  oben  schilderten,  and  ao  k&nnen  wir  alle 
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Radien  der  Geysirbildung  nebeneiiuuider  verfolgen.  Ein  sehr  jumrer 
Geysir  ist  der  „Monaroh«.    Hier  drii^  das  Waaaer  direkt  ans  un- 

regclmassigen  l)reiten  Klüften  des  zersetzten  Rhyolithgesteins.  Kein 
Sinter  18t  noch  abgesetzt  und  das  Kanalsystem  'dadurch  noch  oioht 
verkleidet  • 

6.  Indem  die  heiBaeii  Wasser  jahrelang  aas  ihrem  Sebland  empoiw 

dnngen,  zersetzen  und  erweichen  sie  immer  mehr  das  Gestein,  und  so 
entstehen  jene  Schlammgeysire,  wie  sie  öfters  beobachtet  werden. 
SfidÜch  vom  Canon  kann  man  einen  Mudgeyair  in  voller  Thätigkeit 
sehen.   Wenige  Schritte  abseits  von  der  Strasse  ist  ein  höhlenartiger 
Trichter  von    10  m  Diu^hmesser,   in  dessen  Innerm  ein  bleigmner 
Schlamm  unruliig  brodelt  und  kocht.   Ucber  dem  Höhleneingang  hängt 
halbvertrockneter  grauer  Schlamm  in  Fetzen  herab,  und  gicbt  dem 
Ganaen  einen  überaus  widerlichen  Chaiukter.  Mit  einem  Male  beginnt 
es  in  dem  Sohlammkessel  au  wallen  und  an  poltern,  gewaltige  Dampf- 
blasen steigen  auf  und,  indem  sie  zerj)latzen,  werfen  sie  Schlamm  nach 
allen  Seiten.    Dann  bricht  eine  wahre  Salve  von  Unrath  und  miss- 
farbigem Schlamm  mit  infernalischem  Getöse  hervor  und  schleudert  den 
kochenden  Sehlamm  rings  omher.   Gar  maaeher  Geysir,  welcher  jetzt 
schönes  klares  Wasser  in  eleganten  Sjmngbrannoi  emporsteigen  laset, 
hat  voreinst  schlammijx  frül)es  Wasser  von  sich  gegeben,  ein  Beweis, 
der  Geyair  seinen  eigenen  Schlot  erst  reinigen  und  mit  Sinter 
fiberkleiden  mnss,  ehe  er  seiner  Vollendung  entgegengeht  Fertige 
Geysire  beobachtet  man  in  allen  Dimensionen;  von  dSa  kleinen  Model- 
oder Minut-Geysir,  der  alle  Minuten  eiiie  zwei  Fnss  hohe  Fontaine 
auswirft,  bis  zu  der  Giantess,  welche  alle  14  Tage  „spielt"  und  da- 
bei eine  30  m  hohe  Wassersäule   emporsendet    Wechselnd  wie  die 
lünge  der  Ausbnichroeriodea  ist  auch  die  Form  nnd  GrOsse  der  Sinter- 
kegel. Der  Oblong-Geysir  erhebt  sich  aus  einem  flachen  Wasserbecken, 
während  der  Castle-Geysir  einen  30  m  breiten  imd  6  m  hohen  Kicsel- 
krater  um  sich  aufgebaut  hat.    Der  Giant  steigt  in  einer  einzigen 
Wassersfiule  empor,  der  Grotto  sendet  kochende  Wasserstrahlen  launen- 
haft durcheinander,  während  der  Ezcelsior  eine  gewaltige  Garbe  von 
Waaserstrahlen  gen  Himmel  steigen  laast 

U.  Die  E  rosifin  vulkanischer  Rei-ge  erfolgt  an  jüngeren  Vulkan- 
gebieten anders  als  au  älteren  Vulkanen.  Denn  die  jedem  lieisenden 
wohlbekannte  Armuth  an  Quellen,  welche  jüngere,  frisch  entstandene 
Vulkane  aufweisen,  ist  der  Gnmd  ffir  die  Seltenheit  continuirlicher 
Wasserläufe.  Die  Regen wasser,  welche  am  Vulkanberge  hernieder- 
stürzen, trausportii-en  grosse  Mengen  von  verwittertem  Material  und 
tinverkitteter  Asche  ein  Stück  bergab,  dann  versi^  aber  das  Wasser 
m  dein  lockeren  Untergrund.  Nur  ältere,  durch  lange  Verwitterung 
thonreich  gewordene  Vulkane  haben  zahlreiche  Quellen  und  dauernde 
Wasserläufe  auf  ihren  Abhängen.  In  dem  Maassc,  wie  der  Vulkan 
dtert,  mehren  sich  die  dauernden  Wasseriäufe,  und  transportiren  grosse 
Mengen  von  Gesteinsscfantt  zu  Thale.  Die  dureh  Verwittemi^  oder 
L  ntcrwaschung  gelösten  Lavablöcke  werden  entkantet  und  gerundet, 
und  füllen  das  Bett  des  Baches  mit  grobeu  oder  feineren  Gerollen. 
Tief  schneiden  sich  die  GeröUe  durch  Corrasiou  in  den  weichen  Tuff- 
boden und  bilden  schmale  firosionsrinncu,  b<^cnzt  von  steilen  Wfinden. 
Am  Nordabhang  der  Somma  kann  man  erkennen,  dass  diese  Broaions- 
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thäler  in  der  licgel  zwischen  Lavastromen  cbhinkiiifen ,  weil  di«  nidit 
von  Lava  geschöteten  Tiilfmasscn  der  Erosion  weniger  Wideretand 
Idstetcn.    So  bedecken  sioll  die  Flanken  der  Vulkaiikcgel  mit  radial 
ausstrahlenden  Erosionsrinnon,  welche  durch  den  Lauf  der  Lavastiwne 
oft  sichtlich  präfcrmirt  sind,  und  die  als  Barraucos  bezeichnet  werden, 
wenn  sie  die  ganze  Kraterwand  durohachneiden.   B«  Paweoang»)  ist 
daa  Bett  dee  Tii-Manuk  mit  Millionen  von  vulkanischen  Geschieben 
erffillt,  aber  und  zwischen  welchen  das  trül)e  lehmige  Wasser  schfui- 
raend  dahinstiebt.   Nach  starkem  vuul  anhaltendem  Regen  tritt  der  Fluss 
über  seine  flachen  Ufer,  die  etwa  1,5  m  hoch  sind,  und  verwandet  die 
ganae  Umgegend  in  einen  See.   Ea  aeheiiit,  daaa  dieae  ganae  Ebene 
ana  einem  über  6  m  machtigen  Träger  von  Geschieben,  oder  mehr  oder 
weniger  abgerundeten  Gesteinstrümmern  gebildet  ist,  das  in  vielen  Auf- 
schlüssen ansteht.    Neben  den  gröberen  Gerölieu  bilden  sich  an  anderen 
Stellen  sandige  Schichten  und  Lehmbger,  entstanden  durch  die  Saige- 
rang  der  vom  Fluaawaaser  herabgefuhrten  Massen.    Die  L&ige  der 
Flnaallnfe  und  die  Neigung  des  Untergi-undes  bestimmen  hierbei  die 
Anordnung  und  Vertheilung  der  Ablagerungen.    Erloschene  Eruptiv- 
krater, maarähniiche  Explosionsbecken  oder  durch  Lavaströme  abge- 
dämmte Thalerwrftemngen  geben  Vewinlaaaung  zur  ffildnng  6.  von  K  r  ater- 
aeen,  die  vielfach  als  Sammelbecken  für  die  Blohe  und  ihr  trans- 
portirtcs  Material  dieneu.    Der  Neniisee  zeigt  an  seinem  Nordendc  em 
flaches  Delüi,  welches  alliimlig  vorrückend  den  ganzen  See  auszufüllen 
droht    Am  Taugkubuu-prau  auf  Java  sind  die  flachen  AbhSnge  dea 
Krateta  von  tiefen  Ftvehen  und  kleinen  ThSlem  dnxchechlüngelt ,  die 
das  Regenwasser  in  ihren  lodceren  Schuttmassen  ausspült,  und  die  alle 
nach  der  Mitte   des  Kraters  convergiren,  wo  das  Regenwasser  zu 
kleinen  Seen  anschwillt,  welche,  durch  die  aufsteigenden  Dämpfe  und 
üasarten  erhitstt,  in  brodelnder,  scheinbar  kochender  Bewegung  er- 
halten und  mit  vulkanischer  Asche  vermengt,  zu  Schlammpfützen,  zu 
heiasen  Morasten  von  aschgrauer  Farbe,  die  hier  und  da  ina  Gelbliche 
apielt,  umgeschaffen  werden. 

Auf  dem  Boden  des  Askjaki-atei-s  fand  TuoRRODSEN  einen  3  km 
l»eiten  See.  In  einem  benachbarten  kleineren  Krater  besteht  der 
Grand  aus  einem  blaulichgrünen  Thonbrei,  welcher  bestandig  brodelt. 

Die  kleineren,  „Paintpot"  genannten  Schlammbccken  im  Yellow- 
stonepark  sind  mit  weissem,  gelbem  oder  röthlichem  Thonbrei  crfülU. 

7.  DieTelega  Bodas  auf  Java  ist  ein  Alan nsec,  dessen  müchweisse 
Farbe  von  schwefelsaurer  Thonecde  herrührt,  die  als  feines  Pulver  den 
Seeboden  bedeckt 

8.  Schlammige  Moräste  und  Seen  sind  auf  Java  weitverljreitet.  Der 
öchwefeUee  Kawah-Patua  entlmlt  ein  weissliches  Sediment,  bestehend 
ans  sersetEtem  Trach3rt  und  Ahnm.  Alle  Lava,  die  am  Ufer  gefunden 
wird,  ist  durch  saure  Dämpfe  und  saures  Waaaer  zersetzt. 

9.  Bei  2)  solchen  Vulkanen,  welche  Kraterseen  und  Schlammbocken 
besitzen,  bilden  sich  während  heftiger  Eruptionen  Spalten  in  den  See- 
wäuden,  und  die  auf  ihreuj  Botien  l)efiudliche  SchlanuuraasBe  Strömt 
als  Schlammstrom  an  ThaL   Wenn  gleichzeitig  atarke  Kegeamengen 


1)  .TuNGHUHN,  Javn,  II,  S.  420. 

2)  JuNQHUUK,  Java,  II.  S.  717,  112,  121,  320,  493,  639. 
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•  herniederatffnsten  und  die  Seebeeken  anschwellen,  dann  veilieeran  diew 

JSchlammlaven'^  das  umliegende  Land  aaf  weite  Eaitfenmiig.  Am 
8.  Okn»l)er  1822  ci-j^oss  sicli  vom  (i.  (lohingung  ein  Rchlammstrom,  der 
nnt  hcisseni  Wasstr  und  Stcintrüimnorn  vermengt  war,  alle  Dörfer  im 
Umkreis  überströmte  uud  in  einen  dampfenden  i^fuhl  vun  blaugrauer 
Farbe  verwandelte,  da*  mit  Kadavern  von  Moisolien  und  TÜeren,  mit 
HfiuKcrtrümmem  und  zerbrochenen  Baumstämmen  überHüet  war.  Wild 
brachen  durch  diese  Schlamm-  und  Trüniracrmassen  dif  l  iriche  Tji-Ktmir 
und  Tji-Wulan  hindurch;  sie  waren  zu  tubenden  Flutheu  augeschwollcni 
die  Alles  anf  Auer  Bahn  aentSrten.  Das  Terrain  wir  12^20  m  hodi 
mit  Auswiu^smassen  bedeckt 

Da  viele  Schlammmassen,  direkt  aus  dem  Krater  geschleudert,  in 
der  Umgebung  niederfielen ,  so  blieben  manche  Dörfer  verschont, 
wahrend  andere  benachbai'te  Orte  verwüstet  wurden.  Das  weitere  Vor- 
rfioken  dieser  Ttfimmermassen  ist  mit  der  Bewegung  eines  BergschUpfs 
zu  vci^leichen.  Die  scharfeckige  Besohaffenhcit  fast  aller  Trümmer 
beweist,  das«  die  Corrasion  nicht  gross  gewesen  ist,  imd  dass  dieselben 
durch  s(  lilammiges  Wjtsser  in  der  Schwebe  gehalten  wurden. 

Am  G.  Merapi  schwollen  am  5.  Januar  1823  die  Bäche  auf  der 
West-  und  Südwestsette  aosserordentlich  an,  und  mit  einem  ungeheuren 
Getöse  wälzten  sich  in  den  tiefen  Kluften  dei-sellx'n  dami)fendc  Fluthen 

von  hetssem  Wasser,  da.«=i  n)it  Asche,  Sand  und  Gesteinstriimmem 
erfüllt  war.    Vielfach  traten  diese  Schlammströme  fiber  die  Ufer  aus. 

Am  G.  Kehlt  strömten  bei  grösseren  Eruptionen  ungeheure 
SchlammstrSme  aus;  das  Wasser  war  gelb  und  schien  viel  Simwefdl« 
saure  zu  enthalten.   Nachdem  das  Wasser  vertrocknet  war,  bÜdeten 

sich  öde  Sandflächen. 

Der  schiffbare  Fluss  Kali-Brantes ,  der  alle  Bäche  des  G.  Kelut 
aufnimmt,  schwoll  ungeheuer  an,  und  wälzte  eine  solche  Masse  enl- 
wuncelter  oder  abgcfanrochener  Banmstlmme  nebst  todten  Btlffdn,  wUden 
Stieren,  AjKen,  Schildkröten,  Krokodfl«!  und  Fischen  mit  sich  fort, 
dass  eine  grosse  Brücke  davon  hinwoggeffihrt  wurde.  Das  Wasser 
war  schwarz,  lauwarm  und  stank  nach  Schwefelwa.sserstoff. 

III.  Ein  wichtiges  Transportmittel  für  vulkanische  Aschen  ist  die 
Deflation,  deren  Wirkung  man  von  Island  bis  nach  Java  leicht 
lieobaditen  kann. 

10.  Auf  Island»)  werden  Sandstürme  oft  dem  Reisenden  gefahrlich. 
Der  Fhigsand  wird  schon  durch  den  leiseHten  Windstoss  aufgetrieben, 
füllt  Augen  und  Ohren,  und  dringt  überall  ein.  Auf  den  Saudebenen 
tftuscht  die  Fata  morgana  Seen  und  Häuser  vor.  Einen  sidieren  Be- 
weis für  die  Qewalt  der  Sddstunne  boten  die  harten  Doleritklippen, 
in  welche  auf  der  Südseite  tiefe  unregelmässige  P'urchcn  eingravirt 
waren  infolge  des  steten  Anschlagens  von  kleinen  Steinen,  welche  der 
Wind  gegen  die  Überfläche  der  Felsen  antreibt.  Durch  einen  Sand- 
sturm wurde  die  Luft  so  v^unkeH,  dass  man  nur  wenige  Schritte  weit 
sehen  konnte.  Kies  und  kleine  Steine  schlugen  den  K^isenden  be- 
standig um  die  Ohien.   Die  Fiugsandebene  war  20  km  lang.  Häufig 

1)  Thobodosen,  Eine  Lavawüstc  im  Inner»  IfllandH.  PetamiÄnns  Mitth., 
XXXI,  1885,  8. 284,  287,  280^  281,  283,  388,  380,  832. 
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«ind  kleine  Wirbelwinde,  welche  iu  grossen  Kreisen  Ob«*  die  Ebene 
fegen.  Flugsand  bedeckt  oft  die  mnhe  Oberfläche  der  Lavaströme 
und  bildet  eine  horizontale  Auflagcrungsflächc.    Manohe  Seenj  &  B. 

der  Svartarvatn,  werden  durch  Fhigsand  ausgefüllt. 

Auf  Java  bereiste  Jitnghuhn  ^)  das  Sandmeer  Dasar.  Unauf- 
hörliche Sandwolken  umhüllten  die  Expedition,  und  der  Weg  war  nur 
nach  Steinlittufen  su  verfolgen,  die  sn  dieson  Zweck  aufgeschichtet  sind. 

Am  Q.  Tengger  ist  der  Sandboden  stark  erhitzt  tind  der  das  ganze 
Jahr  wehende  Ostwind  treibt  eine  Menge  Sandwolken  wirbelnd  auf.  Pio 
Oberfläche  des  Sandes  ist  dunkcljgrau  und  von  kleinen  Uippeliuarkeu 
bedeckt  Bei  trockenon  Wetter  neben  vertikale  LnftstrSme  den  Sand 
empor;  dann  sidit  man  Sandhosen  an  ein  Dut/cnd  Stellen  zi^eich 
durch  das  Sandmeer  wirbeln  und  sieh  mit  grosser  Schnelle  fortbewegen. 
Kloine  Sanddünen  entstehen  hier  und  da,  die  Wege  venvehen  vom 
KlugHund,  und  alle  Spuren  verschwindeu.  Am  G.  Merapi  ziehen  zalil- 
loae  Sandhosen  fiber  die  verödeten  SawahfUUshen. 

IV.  Eine  dritte  Tranaportkraft  liefert  die  Exaration.  Oletscher 

bedecken  grosse  Flächen  auf  polaren  Vulkan«ii,  und  sogar  dem  tropisdien 
Kilimandscharo  sind  sie  nicht  fremd. 

11.  Am*)  Ende  des  (xletschers,  der  zwischen  Eyjafjallc-Jökull  und 
dem  Myrdals^ökull  auf  Island  liegt,  strömt  ein  gi-osser  Gletscherstrom 
heraus,  dessen  weisses  Wasser  nach  Schwefelwasserstoff  riecht.  Un- 
unterbrochen werden  die  Endmoränen  von  reichlichen  Wassennengen 
durehspült,  ausgewaschen,  umgelagort  und  schliesslich  vollständig  in 
geschichtete  Massen  verwandelt,  denen  auch  dann  noch  nicht  die  ge- 
schrammten Geschiebe  vollständig  fehlen.  Abgeschliffene  und  ge- 
schrammte Fdscberflichen  finden  sich  an  sahllosen  Stellen,  meist  auf 
hartem  Basalt^  bisweilen  sotrai  auf  festeren  Tuffgesteinen.  Häufig  sind 
die  Schrammen  1  cm  tief.  Rnndhücker  sind  im  Allgemeinen  in  den 
Thälcrn  seltener  als  auf  den  Hncliflächen;  Riesenkessel  sind  in  Island 
sehr  selten.  Die  isländischen  Moränen  bestehen  aus  kleinen  und 
grösseren  Geschieben,  swischen  denen  nur  wenig  Sand  und  ScUamm 
vorhanden  ist.  Eine  recentc  Endmoräne  am  Solheima-Jökidl  hatte 
folgende  mechanische  Zusammensetsnng: 

Körner  übor  2  mm  49,6% 
„    von  2—1     mm   6,8  „ 

n       n      ^        0,5      „  5,7  „ 

•    „      „     0,5-0,1      „  10,8  „ 

„      „     0,1-0,05    „  5,2  „ 

Staub  und  feinste  Theile  21,0  „ 

also  mehr  als  die  Hälfte  bestand  aus  grandigem  Material,  doch  fand 
KsoMAOK  auch  Morinen,  die  sich  im  Süsseren  Aussehen  in  nichts  von 
dem  charakteristischen  blai^praucn  unteren  Geschiebemergel  unter- 
schieden, abgesehen  von  dem  reiehen  Gehalt  an  vidkanischen  Gesteinen 
und  dem  Mangel  an  Kalk.    Eine  solche  Moräne  enthielt: 


1)  .Fl'NOHTiHN,  .Tnvn,  II,  8.  "H,  r,72,  r.Sl,  '3.'. 

2)  Keilhack,  Zcitedir.  U.  Ueutoch.  gcol.  Ue*.  IStiti,  Ö.  444,  435. 
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Kfimer  Aber  2  nun  74  7o 

„    von  2  —1     mm    6,9  „ 

n      n     1   -0,ö     „    13,8  „ 

„  „  0,5  -0,1  „  26,9  „ 
^     «  0,1-0,5    „    20,2  „ 

Stanb  und  feinste  Theile    24^  « 

Auf  den  Hochflächen  Jblands  sind  die  gHtasenn  echten  Grund- 
moräncn  nicht  in  gr5B8ereD  zusammenhangenden  Decken  entwickelt» 

sondern  zum  j^rössten  Theil  durch  die  Schmelzwasser  des  Eises  auf- 
gearbeitet und  zu  geschichteten  Sandeu  umgelagert,  innerhalb  deren 
'nur  untei|eordnete  kleine  Ftotien  von  echten  Moränen  sich  finden. 
Echte  EndmorSnen  sind  selten.  Dagegen  sind  Monnenaeen  von  ttng^ 
hcher  Form  leicht  von  den  runden  Kraterseen  zu  unterscheiden.  Vor 
dem  Gletscher  von  Fulilackr,  dem  (iin  reissender  Strom  entspringt,  lag 
ein  ASs  etwa  15  m  hoch,  rechtwinklich  zum  Ende  des  Gletschers  und 
mehrere  hundert  Schritt  parallel  mit  dem  Flosse  lanfend.  Dieser  Ge- 
röllrücken war  nach  wenigen  Jahren  venchwunden.  Diei)  Ausbruche 
des  Vatna-Jük-nll  sind  jedesmal  von  grossartigen  Verändeningen  des 
Skeidararjökuilgletöchers  begleitet  gewesen,  welcher  stets  geschmolzen 
ist,  und  die  20  km  breite  und  30  km  lange  Sandebene  Skeidarar- 
sandur  überschwemmt  hat. 

Durch  das  Zusammenwirken  von  Schmelzwasser,  Wind  und  fils 
entstehen  in  den  polaren  Vulkangebieten  sehr  komplicirte  Ahhigenmgen 
und  Denndationserscheinungen.  Am  Vatnajökull  sind  tüe  Glet«cher- 
schrammen  oft  ganz  beseitigt  durch  die  Furchen,  welche  der  treibende 
Sand  geschliffen  hat.  Die  zahlreielicn  trfiben  Glotachetbache  führen 
eine  Menge  Schlamm  hinab  ins  Tiefland,  und  längs  des  ganzen  Gletacher- 
randes  finden  sich  gelbliche  schbmmige  Lehmflächen,  bisweilen  auch 
grobkörnig  und  mit  Blöcken  besfiet  Der  Wind  wirbelt  hier  Saod- 
wolken  auf  und  so  wird  dasselbe  Sandkorn  erst  durch  Exaration,  «Iww 
durch  Erosion,  endlieh  durch  Deflation  transportirt,  oder  wird  sogar 
endlich  im  Brandungsgebict  ein  Spiel  der  Abrasion.  Wenn  man  längs 
des  Glelacherrandes  reist,  so  versinken  bald  die  Pferde  bis  an  den 
Banch  in  Schlamm,  dann  verwunden  sie  sich  wieder  an  scharfen  Lava- 
zacken  während  sie  sich  durch  den  Gletscherschlamm  hindurcharbeiten, 
oder  sie  müssen  sich  ihren  Weg  durch  blockbedeckte  Rachbetten  suchen 
—  kurzum  die  Mannigfaltigkeit  der  Ablagerungen  ist  eine  überaus 
groese. 

Die  Vulkane  der  gemässigten  und  tropischen  Zone  sind  nur  selten 
durch  Gletscher  ausgezeichnet,  doch  l)egegnen  wir  solchen  im  tropischen 
Afrika.  Am  Kilimandscharo  -)  kommen  Oberflächenmoränen  auf  dem 
Eis  nicht  vor,  weil  über  demselben  keine  Felspartieu  stehen,  von  denen 
der  Schutt  auf  den  äusseren  Mantel  herabfallen  könnte.  Wohl  aber 
finden  sich  vom  Grundeis  gebildete  Endmoränen  und  mehl&oh  Spuren 
von  Gletscherschliff  an  den  Felswänden,  insbesondere  in  einem  Thal 
unter  dem  iiatzelgletscher,  wo  die  wild  durcheinander  gewundene  Fladen- 
lava 10  m  über  der  Thalsohle  durch  kose  oberfUWIche  Einschm'tte^ 
welche  dem  Thalgmnd  panOlel  laufen,  glcnchmassig  geritat  ist 

1)  l^OBODDSEN,  Pelermanns  Mitth.  1885,  B.  333,  337. 

2)  HAm  Ifsna,  OitafriksaiNlie  CHelwdieiCriirtoo,  a  277. 
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12.  Von  oiganiMshen  AblagemnMn  begegnen  wir  Humus  lagern. 
Der  Lavastrom  Berdarthales  auf  Island  ist  110  kmlang.  Am  Vulkan 
ist  er  noeh  vollständig  vegetationslos,  dann  kommen  25—30  km,  wo 
etwas  Moos,  einige  Grashalme  und  etwas  Zwergweideu  fortkommeu, 
und  von  da  nimmt  die  Vegetation  immer  mehr  zu,  bis  bei  limdar 
brekka  ein  «emlich  dickes  Torflager  oben  auf  der  Lava  ruht.  Bd 
Reykjanes  bildet  Racomitrium  lanughwsum  eine  Humusdecke.^ 

Ausgedehnte  Himiuslager  findet  man  auch  auf  anderen  Vulkan- 
gebieten, hesonderH  reichlich  in  Java*).  Auf  dem  G.  Slamat  bildet  ver- 
moilerter  Huums  und  zersetzte  vulbmisdie  Asche  eine  fruchtbare 
sehwansgraoe  Bodenart  Weite  Strecken  des  Kesselthales  Ämbarawa. 
scheinen  aus  Moorgrund  zu  bestehen  und  eine  erhärtete  Torfkruste  von 
2  7  m  auf  nocli  weichen  moorigen  Massen  zu  tragen.  Im  Jahre  1838 
ereignete  sich  ein  Durchbruch  des  breiartigen  Moores,  das  mit  Trummera 
halbvermoderter  BaumatSmme  bedeckt  war,  durch  eine  Stelle  der  Torf- 
kruste wo  diese  2— S  m  dick  und  aus  lauter  dünnen  parallelen  Schichten 
zusammengesetzt  war.  Der  Ausbruch  geschah  mit  Getöse  plötzlich 
des  Nachts  und  erhob  das  ebene  Land  um  10  m,  während  ans  dem 
Centrum  des  Moosberges  der  schwarze  Humusbrei  hervorauoU.  Die 
senkrecht  abgebrochenen  geschichteten  2  m  dicken  Wände  der  Kmste 
fielen  wie  die  Schichten  eines  „Erhebungskraters"  nach  aussen,  doch 
war  die  Rinde  auch  am  Rande  vielfach  von  Spalten  zerUroehen. 
Oestlich  von  Seragen  begegnet  mau  fruchtbaren  Graswäldern  und 
einem  nussbraunen  bis  schwarzen  Boden,  der  durofanSast  ein  Iriner 
Sdilamm  ist»  getrocknet  aber  eine  harte  Kruste  bildet.  Am  Fuss  des 
G.  Semeru  sind  viele  Urwälder,  in  denen  der  Fuss  bis  raun  Knöchel 
in  breiigen  Humus  einsinkt.  ^ 

Eine  besondere.  Art  vegetabilischer  Ablagerungen  sind  auch  die 
bei  Tulkanischen  Eruptionen  verwfiateten  Wilder  der  javanischen 
Vulkane.  Die  Wälder»)  unterhalb  Kandang  Badak  mit  20  m  hohen 
Bäumen  sind  strichweise  umgeworfen  und  bilden  lange,  ziemlich  schmale 
Streifen  von  Bäumen,  die  in  der  Regel  mit  der  Wurzel  ausgerissen, 
selten  über  der  Wurzel  abgeknickt  sind;  nur  wenige  sind  WoB  um  46* 
gcbom.  Alle  Bimne  sum  bergab  gefallen  und  wurden  jeden&Us  dun» 
den  Sturm  umgebrochen. 

Humusreiche  Alihigerun^'en  mit  regelmässiger  Schichtung  bilden 
sich  jedenfalls  auch  in  vielen  Krateraeen,  und  wenn  man  im  Herbete 
am  Lage  d'Agnanü  die  grossen  Mengen  Blitter  von  den  Bäumen  her- 
abfallen und  in  den  See  sinken  sieht,  so  versteht  man,  wie  leicht  hier 
dunkle  kolilige  Thonabsätze  gebildet  werden. 

In  keinem  Faciesgehiet  ist  die  Diagenese  und  Metamorphose 
der  gebildeten  Ablagerungen  eine  so  starke,  wie  auf  vulkanwehem 
Boden.  Die  WhHkung  der  Fnmaiolen  und  Solfataren,  die  heisscn 
Dampfe  und  luissc n  Quellen  zersetzen  und  verandern  vielfach  die 
chemische  und  physikalische  Beschaffenheit  der  dort  gebildeten  jungen 
Gesteine.  Die  Kontaktmetamorphose  verändert  nicht  nur  unvulkanische 
Nebengesteine,  sondern  ebenso  Laven  und  Talle,  ond  Uldet  neue  Pro- 
dukte.  So  können  mehrere  hundert  Meter  mächtige  Ablagerungen  ver- 

1)  Trosoddsen,  1.  c.,  B.  290. 

2)  JuifonuiiN,  .Tava,  II,  S.  1(30,  262,  680. 

3)  JusuHUHN,  Java,  II,  S.  31. 
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ändert  worden  und  ihre  ursprünglichen  Eigenschaften  gegen  sekundäre 
Charaktere  eiotauachen.  £in  ansgeseichnetea  Beispid,  am  die  Intensität 

derartif^er  Metaraorphoaen  au  erkennen,  bietet  das  300  m  tiefe  CaiTon 
des  Ycllowstonoflusses  in  Nordamerika,  von  dem  wir  schon  S.  824  l)e- 
richtetcu.  Das  Thal,  das  ynr  auf  eine  Lauge  von  8  km  fiberschauen,  bc- 
ateht  ans  schwefelg^ben,  rothbraunen,  Mannrothen  nnd  riegehrothen 
Felsen  nnd  Schutthalden,  Zacken  und  Felsimdoln,  zwischen  denen  der 
dnnki'igruiK'  Wald  von  oben  in  schmalen  Zungen  herab ,  und  grüne 
Müospolster  vom  Ufer  des  Flussbettes  heranfdringen.  Die  ganze  Ge- 
ateinsmusse  ist  zersetzter  Rhyoiith.  Das  geübte  Auge  vermag  wohl 
Gänge  von  Decken,  Laven  von  Tnffschichten  an  unterscheiden,  wer  im 
Allgemeinen  sind  alle  diese  verschiedenen  Gesteine  durch  Verwittening 
nnd  Metamorjjhose  so  gleichartig  geworden,  dass  man  sie  als  eine  ein- 
heitliche strukturlose  Masse  zu  betrachten  geneigt  ist  Ein  Net£  schwefel- 
ffelber  Adern  dnreluneht  die  Felawände  und  aeigt  una  die  ,Wcgc,  auf 
denen  die  Zersetzung  ihre  Arlieit  b^ann,  und  wo  diese  ün  weitesten 
vorgeschritten  ist. 

Nördlich  der  Solfatara  bei  Neapel  ist  ein  Trachyttuff  durch  die 
Einwirkung  vulkanischer  Dämpfe  zu  einem  blendend  weisaen  Thon- 
geatein  zersetzt,  in  dem  der  Eteengehalt  ala  Iragelige  Conoretionen  ver- 
theilt  erachcint. 

Ebenso  wenig  wie  ein  Wirbelthicr  mit  allen  seinen  Weichtheilen 
fossil  zu  werden  pflegt,  so  wenig  werden  Vulkane  in  demselben  Zu- 
stand, wie  sie  gebildet  wurden,  in  die  Erdschichten  fossil  ^ngeHüg^ 
Mehr  als  bei  irgend  einem  anderen  Faciesbezirk  spielt  die  nachtrSgliche 
Denudation  eine  massgebende  Rolle,  und  verändert  die  Form  und 
Gestalt  der  Ablagerungen  so  gründlich,  dass  fossile  Vulkane  als  solche 
un^mein  schwer  wieder  zu  erkennen  sind.  Bs  besteht  nicht  nur 
zwischen  Lava  und  Tuff  ein  wesentlicher  Härtenntersehicd ,  sondwo 
die  Lavastrome  selbst  sind  an  verschiedenen  Stellen  ihrer  Lang(!  ver- 
schieden fest  Die  gifichende  Beschaffenheit  des  Lavastromes  bringt 
es  mit  sich,  dass,  wenn  der  Nachfluss  von  Magma  aus  der  Eruptiv- 
spalte aufhört,  doch  das  Vovderende  des  Stroms  noeh  weiter^  flieast» 
nnd  infolgedessen  das  dem  Krater  angewandte  Ende  schliesslich  nur 
aus  der  verhärteten  Rinde  besteht,  aus  welcher  das  noch  flüssige  Innere 
weiter  floss.  Nur  das  Stromende  ist  also  unter  allen  Umständen  eine 
kompakte  Lavamassc,  nur  dieses  bleibt  edhalten,  wenn  die  Denudation 
längst  den  proximalen  Theil  des  Stromes  aerstSrte. 

Tnffschichten  wenlen  leicht  denudirt;  nur  wo  sie  im  Schutz  einer 
Lavadecke  liegen,  da  bleiben  sie  lange  erhalten,  und  man  wird  also  an 
einem  fossilen  Vulkan  die  Tuffschichten  unter  den  Lavadecken  zu 
suchen  habeni  Pest  und  unverwBstKch  dtirfle  besonders  der  Vulkan- 
kern  sein,  d.  h.  jene  Lavamasse,  die  nach  dem  Aufhören  der  eruptiven 
Thätigkeit  am  Grunde  des  Kraters,  im  Innern  des  Aschenkegels  er- 
starrte; und  so  bleiben  von  einem  hohen  Vulkanberg  schliesslich  der 
Vulkankern,  die  Stromenden,  diejenigen  Tuffsohichten,  welche  dnroh 
Lava  gesehütat  waren,  und  die  Lavagänge,  die  be<leu<^ndcro  Mächtigkeit 
beaassen,  allein  übrig;  und  es  ist  oft  eme  schmenge  Aufg:il)e,  ans  diesen 
zerstretiten  Theilen,  durch  korrelative  Betrachtung  receut<;r  Vulkane  die 
Zusammengehörigkeit  der  Ablagerungen  richtig  zu  ergänzen. 


2L  Das  Litoralgebiet 


Der  titonile  Faoieslwzirk  besteht  aus  dem  Strand  und  der 
Schorre,  und  repnisontirt  also  doiijonij^on  Küstensaum,  dessen  Ab- 
la<:rnmo:en  niitor  dem  wochselsoiligcn  Einflus8  festländischer  und  mariner 
Bedingungen  entstehen.  Das  ^^itoralgebiet  gehört  am  Festland,  denn 
der  Strand  ist  immer  landfeat,  und  an  KOsten,  welche  den  Gezeiten 
unterworfen  sind,  ist  die  Schorre  nur  insoweit  ein  Theü  dea  LLtorals, 
als  sie  bei  Ebbe  trockoii  liegt.  . 

Wir  glauben  den  festländischen  Charakter  des  litoralen  l^acics- 
bezirkea  hier  besonders  betonen  zu  mfisaen,  weil  manche  Geologen  mit 
dem  Worte  JätandbUdmig"  die  Idee  der  Wasserbedeckung  verknüpfen, 
und  nicht  bedenken,  dass  alle  Küsten  ohne  Fluth  und  Ebbe  einen 
Strand  haben,  der  nur  ausnahmsweise  bei  hohem  \\' eilen  gang  vom 
Wasser  bespült  wird.  Der  Volksmund  bezeichnet  mit  dem  IVorte 
Strand  immer  ein  bmdfestes  Gebiet,  und  rechnet  die  Sohone  nur  dann 
dadEU,  wenn  sie  die  Fluth  verlassen  hat. 

Bei  Besprechung  des  litoralen  Lebensbczirks  haben  wir  das 
Litoralgebiet  als  den  äussersten  Grenzsaum  des  Oceans  geschildert, 
aber  dabei  doch  den  marinen  Charakter  seiner  Organismen  betonen  m 
mOssen  geghuibt  Obwohl  aidi  der  Faciesbezirk  dea  Strandes  mit  dem 
Lebenabezirk  des  Litorales  geographisch  deckt,  so  erfolgt  doch  die 
Bildung  der  Gesteine  im  Gebiet  des  Strandes  viel  mehr  unter  dem 
Einfluss  festländischer  als  mariner  Kräfte,  und  deshalb  glauben  wir 
hier  den  Strand  als  einen  Theil  des  Festüandea  schildern  an  nifiss^n. 
Der  marine  Charakter  des  Strandes  pi-agt  sich  hauptsächlich  darin  aus, 
dass  er  von  den  Klimazonen  wenig  beeinflusst  «ird.  Der  festländische 
Charakter  des  Strandes  liegt  in  dem  Vorwiegen  von  Sedimenten,  die 
wir  in  den  Faciesbezirken  des  Festlandes  verbreitet  sehen;  und  d» 
Spraofagebiauch  dar  mit  dem  Worte  Strand  aoanabmBloa  den  Inaaenten 
Streifen  des  Festlandes  bezeichnet,  unterstützt  diese  Ansicht. 

Wenn  eine  Küste  steil  zum  Meere  abfallt,  oder  wenn  sich  an  ihr  das 
Wechselspiel  der  (Jezeiten  nicht  geltend  macht,  dann  scheint  die  GrenM 
des  Strandes  gegen  das  Meer  fest  und  unverrückbar  au  sein,  und  doco 
haben  uns  die  Untersnchungien  der  letzten  Jahre  auch  hierin  emcs 
Besseren  belehrt  Wir  wissen  jetzt,  dass  die  Stabilität  der  Strandlinie 
eine  nur  scheinbare  ist,  dass  sie  im  Laufe  der  Zeiten  beständig  auf 
und  ab  oscillirt.    Da  aber  hierbei  die  Breite   und  Auadehnung  dea 
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Stxwndes  unaufhörlich  verändert  und  verlagert  wird,  so  ist  der  Faeies» 
hc/lrk  des  Strandes  der  wechselvoUste  unter  aJlen  Regionen  der 

Erdübcrfläfhc. 

Das  Kliuia  des  Litorals  wird  von  lueteurologisohen  und  litho- 
geneUsdien  Faktoren  beherrsdit,  di^  vidlddit  mit  Ausnahme  des  Polare 
gebietes ,  über  die  ganze  Erde  sldduniasig  verthdlt  sind;  und  des- 
halb sind  auch  die  litoraien  Ablagerungen  von  sehr  dnheitlichem 
Charakter. 

Am*)  Moigen  erwXrmt  sieh  das  Land  rascher  als  das  Meer;  die 
ervviirinto  Luft  über  dem  Lande  dehnt  sich  nach  oben  aus,  und  die 
Ijundluft  fliesst  in  der  Hohe  nach  dem  Meere  zu,  wodurch  unten  eine 
vom  Meer  nach  dem  Lande  gerichtete  Luftströmung,  der  Seewind 
cutätcht.  Bei  Nacht  verhält  es  sich  umgekehrt;  das  I^and  erkaltet 
rascher  als  das  Meer;  in  den  höheten  Schichten  strOrat  die  wSrm«« 
Seeluft  nadi  dem  Lande  zu,  und  bewirkt  eine  untere,  ausgldehende 
Lnftbewegung  vom  Lande  nach  der  See,  den  Landwind. 

In  den  Moigen-  und  Abendstunden,  zwischen  dem  Wind  Wechsel 
hemdit  Windstille  an  der  Küste,  sofern  nicht  andex«  Loftbewegungen 
das  Gleichgewicht  stören.  Dieser  regelmässige  Wediael  der  See-  und 
I^andwinde  hat  zur  Folge,  dass  alle  (lurch  die  Wellen  und  die  Küsten- 
strömung auf  den  Stnuui  beförderten  Sedimente  einer  beständigcu 
Reinigung  und  Aufbereitung  unterworfen  sind.  Aus  dem  unerschöpf- 
liehen  Bohoosse  des  Meeres  wird  sandiger  Schlamm,  feineres  und 
gi-öbcrc8  Material  beständig  auf  den  Strand  geworfen.  Der  Wind  ent- 
führt die  leichten  Staubtheilchen,  und  so  ist  dos  vorherrschende  Sedi- 
ment des  Strandes  ein  reiner,  staubfreier  Sand,  der  sich  zu  hohen 
Dfinen  aufbaut 

Der  Strand  unifasst  aber  gleichzeitig  jenes  Gebiet,  das  der  Schau- 
platz der  Abrasion  ist.  Beständig  arbeiten  die  Wellen  modellirend 
und  verändernd  an  der  Küste,  schaffen  hier  aus  dem  fclsieen  Ufer 
ein  Trümmerfeld  grober  Blöcke,  dort  eine  mit  runden  Gerollen  Dedeckte 
Fläche,  und  neben  dem  sandigen  Flachstrand  begegnen  wir  in  ge- 
schützten Buchten  feinem  mehlartigem  Lagunenschlamm. 

Der  Strand  ist  die  Pforte  für  den  Eintritt  festländiHcher  Ver- 
witterungsprodukte.  Wind  und  Waaser  und  Gletscher  tragen  ungeheuere 
Massm  fester  Bestandtheile  dem  Meere  zu,  und  liefern  das  Material 
ffir  viele  mechanische  Ablagerungen. 

Im  Polarlande  tragen  die  Gletscher  in  ihrer  Grundraoräne  grosse 
Mengen  von  Gesteinsschutt  ins  Meer,  auch  Seitenraoränen  wurden  von 
V.  Dkyüalskx    in  Grönland  mehrfach  beobachtet. 

Das  IMbeis^  kann  ebenfalls  an  polaren  Kfisten  den  Schutt  des 
Strandes  meerwarts  verfrachten. 

Sodann  spielt  an  allen  Kästen  der  Erde  vom  I*ol  bis  zum 
Aeauator  die  Deflation  eine  wichtige  Rolle  für  den  Transport  fest- 
linoischen  Materials  nach  dem  Meere. 

Endlich  Ingen  alle  Flüsse  grosse  Mengen  von  Sand  und  Schlamm 
in  den  Ooean  hinein,  und  hfiufeo  unter  dem  klärenden  Einüuss  des 


1)  OANW,  Hjmiaioiogu-,  b.  loo.  „   .  q  <u\ 

2)  v.  DRYGAli^Ki,  Zeit-Hchr.  der  Gc«.  für  Enlkiindo.   Berlin  1892,  J» 

3)  Uartmann,  Eiuflu«»  dos  Treibeiaee  auf  die  Bodengeatalt  der  FolailiDder, 
Din.  Leips^  1801,  &  60  L 
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SalswaBsen  diese  Sedimente  an  ihrer  Mftaidung  m  ausgedehnten 

Deltas  an.  i    •  i    i  ■ 

Reich  ist  dns  organische  Leben  des  Litorals,  weil  sich  luer, 
wie  wir  S.  87  iind  94  geschildert  haben,  Geobios  und  Halobioe  ver- 
mischen. Viele  litoralloinien  sind  Sberaus  euryhalin  «nd  euiytherm. 
So  fiind  SroXBERO»)  im  Kariaohen  Meer  folg«  lulc  Formen  sowohl  im 
— 2,7«>  kalten  salzigen  Bodcnwassor,  wie  in  dem  -f  12"  waraien  bei- 
nahe süssem  Wasser  des  Dicksonhafens:  Mysis  sp.  Diastylis  Rathkci 
Kr.  Idothca  cntomon  L.  Idothca  Salinci  Kr.  Lysianassa  sp.  Pon- 
Moreia  setosa  Stbry^  HoUmgdm  krmeaUar  Goes^  Molgula  sp. 
Yoldia  intermedia  M,  Sars,  YoUHa  (f)  arcHca  Gray  nnd  SoU^ 

€UrtUS  sp.  ,     ,  .        r         1-     f  . 

Ein  besonders  günstiges  Feld  ist  das  Litoralgebiet  für  die  Jl^nl- 
stehuug  von  Bewegungsspuren,  Kriechspuren  u.  s.  w.  Durch  die  Unter- 
sndiungen  von  NATHOnar«)  hat  sieh  herau^pBsteUt,  dasa  viele,  als 
„fossile  iÜeen<<  beschriebene  Skulpturen  weiter  nichts,  als  derartige 

Spuren  sind.  .  , 

I.  Die  mechanischen  Ablagerungen  des  Strandes  sind  in  erster 
Linie  Produkte  der  Abnnion.  SeUwt  der  hSrfceete  Fds  kann  den  An- 
griffen der  Brandung  nicht  widerstehen,  er  wird  in  grobe  Blöcke  zer- 
brochen, diese  werden  durch  die  Wellenbewegung  7X\  runden  GertUlen 
und  Kieseln  abgoHohliffen,  feinere  Theile  werden  zu  Saud,  und  das 
feinste  Material  bildet  in  stillen  Buchten  einen  thonigen  Schbrnm. 

1.  Ebe  Halde  scharfkantiger  Felsstücke  liegt  am  Fussc  der 
von  der  Abrasion  bearbeiteten  Steilküste,  aber  die  bestäntlige  Wellen- 
bewegung rollt  und  schiebt  die  Steine  durcheinander,  entkantet  und 
enteckt  dieselben  und  rundet  sie  zu  Rollblöcken  und  ötcinkugclu, 
die  von  den  stürmischen  Wellen  mit  gewaltigem  GetSse  hin  nnd  her 
bewegt  worden.    Der  Felsenstrand  wird  zum  Blockstrand. 

Am  eingehendsten  sind  die  iStrandwalle  und  Geröllten-assen  der 
Küsten  durch  Gii,HKia'3)  besprochen  worden,  und  wenn  dessen  Beob- 
achtungen sich  auch  wesentlich  auf  die  Küsten  der  grossen  canadischen 
Seen  besiehen,  so  sind  dieselben  doch  auch  typisch  ffir  die  Verhält- 
nisse der  Meereskfiaten,  denn  hier  tritt  nur  das  Phinomen  der  Geseiten 
verändernd  hinzu. 

Die  Geschwindigkeit  der  Wellenbewegvu>g  ist  eine  ziemlich  jprossc, 
während  gleichzeitig  die  horizontale  Bew^ung  der  Wasscrtheilchen 
sehr  gering  ist  Bin  Wassertheilohen  nahe  der  Oberflache  lieschreibt 
Ibei  j^er  Welle  einen  Kreis,  kehrt  aber  nicht  genau  zum  Anfangspunkt 
zuriick,  und  infolgedessen  bewegt  sich  die  Wassermasse  langsam  vorwärts; 
daraus  ergiebt  sich  eine  Strömung  gegen  die  Küste.  Häufig  ist  der 
Verlauf  der  Kfistenhme  mcht  genau  senkrecht  bot  herrschenden  Wind- 
richtung, imd  da  durch  die  oberflächliche  Wellenstromung  jedes  Geröll 
.  imd  jeder  Sand  an  dem  Strande  in  der  Richtung  der  Windströmung 
hinaufgeschoben,  durch  die  direkt  Hcnkrccht  herabluufeude^  iiück- 
strumung  des  Wassers  aber  wieder  dem  Meere  zu  bewegt  wird,  so 


1)  NoRDENSKJOELD,  UmsegeluDg  Asiens  und  Europas,  I,  B.  172. 

2)  Nathobst,  K.  Svenska  Vetensk.  Acad.  HandL  1886,  Bd.  XXI,  Na 

3)  Gilbert,  Rep.  U.  S.  Gcol.  Survey,  V,  1880,  8.  76. 
HODOgr.  U.  &  G.      I,  1890,  B.  23. 
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eigidbt  aioh  ffir  jedes  Geroll  ein  zickzackförmiger  Weg,  an  der  Kfiste 
entlang,  den  man  als  „Küstctulrift"  oder  „Küsteiistrom"  Ixjzeichnet 

Wenn  die  von  einer  Küstendrift  begleitete  Küste  ])lötzlich  endet, 
und  in  eine  Bucht  umbi^,  so  folgt  die  Sti'ömuug  nicht  der  Küäteuliniu, 
sfmdern  setet  ihren  einnul  b^nnenen  Weg  aniähamd  geradlinig  fort, 
und  hört  da  auf,  wo  das  Wasser  tiefer  wird.  Dan  Aufliören  der 
Strömung  bedingt  den  Absatz  aller  tnmsportirtcn  Gerölle  oder  Sand- 
massea  au  dieser  Stelle;  und  so  wäclist  eine  schmale  Uauk,  oder  eine 
HallnnMl  nii^enfSrmig  von  der  Kfistonpitie  in  der  Riohtong  der 
Kustendrift  ins  Meer  hinein.  Gerade  wie  bei  der  Bildung  eines  Eisen- 
bahndammes, längs  des  fertigen  Damnistückes  neue  Schuttmassen  her- 
beigetragen und  am  Ende  aufgeschüttet  werden,  so  bildet  das  Meer 
eioen  mehr  oder  minder  geradlinigen  Damm  weit  hinaus  von  der  Küste. 
Gelingt  es  dem  Damm  in  geradliniger  Fortsetsung  jenseits  der  Bucht 
wieder  die  Küste  zu  erreichen,  dann  entsteht  eine  Nehrung,  wie  wir 
solche  an  vielen  Küaten  beobachten,  und  die  Bucht  wird  cum  Half, 
oder  zur  Lagune. 

Gröbere  GeröUe,  die  der  Bewesung  der  Kfistendiift  eohwerer 
folgen  können,  häufen  sieli  am  Strande  sa  einer  Schottertemsso  an, 
welche  aus  seewärts  fallenden  Schichten  verschieden  groben  Materials 
besteht,  deren  Uberfläche  aber  stets  eine  fast  horizontale  Ebene  dar- 
stellt Und  solche  alte  Strandterrassen,  veridttet  oder  looker,  sind  ein 
auQgeseiohnefees  Merkseiohen  des  einstigen  MeeresniveMis. 

Die  Gerolle  sind  von  sehr  verschiedener  Form,  je  nach  den 
Lithokhiscn,  welche  da» gerollt*;  Gestein  durchsetzten.  Während  schieferige 
und  düjuiplattige  Gesteine  zu  flachen  Scheiben  umgearbeitet  werden, 
entötehen  aus  uuregelmässig  zerklüfteten  Felsarten  eifönnige  oder  ki^e- 
lige  Gerolle. 

Der  Blockstrand  ist,  wie  wir  schon  S.  98  zeigten,  sehr  reich  an 
Oi^nismen.  Nach  Süden,  Westen  und  Osten  von  Enoshima ')  erstreckt 
sich  eine  felsige  Terrasse,  die  von  zahllosen  Spalten  und  Löchern  durch- 
sogen, bei  Ebbe  natfirliehe  Aquarien  bildet,  in  welehen  MoUntken, 
Fische,  Krebse  und  Wflnner  ein  abwechsclungsreiohes  und  anziehendes 
Leben  entfalten.  Fast  ganz  im  Trocknen  leben  Kolonien  V(»n  Ostrca^ 
Purpura,  Neritina,  d;izwischen  Chiton  und  PatcHa^  io  den  Felsen- 
ritsen  ScaipcUum  und  Spirula^  während  Reniera  sich  kniatenfönnig 
aasbreitet 

Weitverbreitet  ist  der  Blockstrand  Im  Polargebict.  Wihrand>) 

des  durch  die  kurze  Zeit  des  Rommers  hervorgebrachten  Tauens  stürzen 
ungeheuere  Felsmassen  von  den  Abhäntren  Nordgrönhmds  herab.  Der 
„Eisfuss"  bedeckt  sich  mit  grossen  und  kleineu  Steinen,  und  es  ist  um 
diese  Zeit  oft  sehr  gefUiriioh,  am  Ftasse  der  Felsen  so  verweilen. 

Der  fast  alle  arktischen  Kfisten  im  Winter  umsäumende  Eis- 
gOrtel  hält  an  Steilküsten  den  Gehängeschutt  auf  und  hindert  ihn, 
direkt  ins  Meer  zu  fallen.  Dadurch  bildet  sich  hier  im  Litoralgebiet 
ein  Strandwall.    Das  Eis  presst  oft  sogar  den  Küstenboden  terrassen- 


1)  DoEDERLETN,  Fnunistischc  Studien  in  Japan,  8.  III. 
1)  Habtmaän,  EinüuBfl  dca  TreibebeB  auf  die  Bodengeatalt  dar 
BlH.  LaipBg  1881,  a  «0  und  38. 
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artiff  in  die  Hdhe;  Blöcke  von  10—20  m  Durchmeaaer  weiden  fiber  die 
hociiste  Flutiigrenze  hinaufgeprcsst. 

Grossere  Blöcke  können  durch  die  Wellen  nicht  weit  transportirt 
werden.  Vori)  der  Insel  Romo  liegt  in  geringer  Entfernimg  ywn 
Strande,  jenseits  einer  10  m  tiefen  Rinne  eine  blockbedeekte  Untiefe. 
Aber  selbst  die  heftigste  Brandung  ist  nicht  imstande  gewesen,  auch 
nur  einen  Block  an  das  Ufer  zu  bewegen.  Nur  wenn  die  Küste  im 
Winter  vom  Eis  hlockirt  wird,  oder  das  Meer  an  dem  Ufer  friert, 
dann  bieten  die  Eisschollen  ein  günstiges  Transportmittel  für  selbst 
schwere  FcJsbldeke. 

Das')  Meerwasser  friert  vom  Grunde  aus,  indem  sich  dort 
kreisförmige  Eisscheiben  bilden,  welche  in  senkrechter  Stellung  in  (lie 
Höhe  steigen,  und  sich  an  der  Oberfläche  aneinanderfügen-  Beim 
Herannahen  des  Frülijahrs  serhricht  das  Eis  in  Schollen,  and  die  darin 
eingefrorenen  Blöcke  werden  leicht  so  Isage  bewegt»  bis  die  Eisschollen 
geschmolzen  sind. 

Gross  ist  natürlich  auch  die  Transportkraft  der  Eisbeige  für  aUe 
Blöckei  die  als  Moräne  ins  Eis  eingefroren  waren  und  ebenso  fflr  die 
den  Stamd  bededcenden  Felsen. 

Eisblöcke')  von  enormer  Grosse  fallen  vom  Stirnrand  des  Mtur- 
frlotschcrs  oft  in  die  Tiefe,  in  Abständen  von  5  Minuten  oder  über 
einer  Stunde.  An  einem  Tage  zählte  H.  B.  LüOMls  129  Fälle.  ^  Bis- 
weilen bricht  ein  fallender  Block  in  Tausend  Stücke  und  diese  eigiessen 
sksh  wie  ein  Wasserfoll  in  das  Meer,  das  kochend  aufschäumt;  dann 
bricht  wieder  ein  anderer  Eisberg  unzerstnckelt  ab,  sinkt  in  aufrechter 
Stellung  in  das  Wasser  und  erzeugt  einen  donnernden  Lärm.  Elegant 
steigt  er  wieder  aus  dem  Wasser  empor,  bisweilen  60  m  hoch,  und  von 
seinen  Winden  rinnen  Wasserbiohe  herab,  dann  neigt  er  sich  sur  Seite 
nnd  stflnst  abennals  mit  Krachen  und  Donnern  in  das  Wasser,  das  \\ie 
Kometen  oder  fallende  Raketen  nach  allen  Seiton  schäumend  atiscin- 
ander  spritzt.  Während  der  EiBbcrg  in  dem  schoUenbedecktcn  Meere 
wie  ein  Ungeheuer  auf-  und  niedertaucht,  hallen  rings  die  Felsen  von 
dem  donnernden  Geriosch  des  Falles  wieder. 

2.  Unmerkliche  Ueberginge  verknüpfen  mit  dem  Blockstand  den 
Kiesstrand.  GeröUe  von  1  10  cm  Durchmesser  bedecken  dtis 
Ufer,  und  jede  Welle  bewegt  die  leichten  Steine,  so  dass  sie  imt 
Klirren  und  Ransdien  sich  immer  aufs  Neue  aneinander  reiben  und 
sich  gegenseitig  immer  mehr  verkleinern.  Hierbei  ist  die  Auslese  der 
härteren  Felsarten  eine  leicht  erkennbare  Thatsache.  Aui  Kiesstrimd 
bilden  sich  am  leichtesten  imd  am  charakteristischsten  die  Straud- 
terrassen  mit  ebener  Oberfläche,  und  seewärts  fallenden  GeroUschichten 
aus.  Die  Armnth  des  Kiesstmndes  an  Organismen  wurde  schon  8.  99 
hervorgehoben. 

3.  Die  charakterLstischste  Facies  des  Litorals  ist  aber  der  Sand- 
strand. Wenn  die  Gerolle  des  Kiessti:ui(les  zwar  von  den  Wellen 
leicht  bewegt  und  leicht  aufgeschüttet  werden  konnten,  so  lagen  sie  doch 


1)  Meyek,  Abh.  geol.  Specialkartc  von  Preusson,  I,  S.  ü04. 

2)  K.  MoEBius,  Zcitschr,  d.  Allp.  Enlkunde.  Berlin  1865,  &  238. 
i)  LOOMJS,  Americ.  Jouraal  ibÜO,  II,  ti.  333. 
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immer  im  engeren  Bereich  der  Wellenbewegung,  und  sowohl  nach  der 
Hefe  des  Waasera  wie  nadb  der  ansteigenden  Kfiste  zu,  war  ihrer 

Verl>rcitung  rasch  ein  Ziel  gesetzt.  Der  leichtere  Sand  bedeckt  eine 
viel  breitere  Zone,  or  reicht  bis  weit  hinab  unter  die  Ebbelitiie  ins 
Gebiet  der  Flachscc,  uud  er  thürmt  sich  50  m  über  dem  Meeresspiegel 
aur  hohen  Dfine  auf. 

Fast')  immer  tragt  die  Eüstendrift  Sand,  und  besteht  oft  ganz 
ausschliesslich  niip  demselben.  Die  Untcrströnumg  wäscht  die  Thon- 
bestnndtheile  heraus,  welche  sonst  die  Sandkörner  zusammenkleben  iu)d 
ihren  Transport  durch  den  Wind  verhindern  würden.  Bei  Ebbe  bläst 
der  Wind  ebenfaUa  aUe  feineren  Stanbtheilchen  heraus  und  macht  die 
Sandkörner  frei  beweglich,  so  dass  sie  als  WanderdQne  sogar  weit 
landeinwärts  vorschreiten  können. 

Das  Material  des  Sandstrandes  ist  in  der  Regel  Q,uarzsand,  doch 
sind  andere  Sandarten  nicht  selten.  Auf  Ischia  und  bei  Sorrent  iat 
Sanidinsand  verbreitet. 

Am  *)  Cap  Comorin  liegt  zunächst  der  Küste  eitic  Zone  von 
reiskorngrossen  weissen  C^uarz  und  Feldspathkörnern,  dann  folgen  grosse 
Mächen  bedeckt  mit  reinem  Granatsand,  endlich  Streifen  feinen  schwarzen 
Eisensandes.  Dieselben  Sandarten  findet  man  an  den  Kfisten  der  Palk- 
strassc  in  vielfachem  Wechsel  nebeneinander. 

An  der  Küste  von  Torre  del  Greeo  ist  Olivinsaiid  weitverbreitet 
Magneteiscusand  ist  bei  Puzzuoli  am  Stninde  zu  sehen,  und  Magnet- 
eisensande ^)  gehören  an  den  Ostseekfisten  zu  den  gewolmlicbsten  Er* 
scheinungen.  Fast  an  jedem  flachen  sandigen  Ufer,  besonders  aber  in 
d&nenreichen  Gegenden  beobachtet  man  nach  hefti«rein  Wellenschlag 
am  Strande  kleinere  uml  ^ri()ssere  schwarze  Flecken  und  Streifen.  So 
.besonders  am  Priwall  bei  Pra\emünde,  imtl  an  der  Insel  Rüden.  Auf 
der  Westseite  der  Dfine,  8—10  m  von  der  Wasserlinie  entfernt  und 
nahezu  1  m  über  dein  M'asserspiegel  war  die  weisse  Düne  von  0,.5  cm 
dicken  Streifen  dunklen  Sandes  bedeckt.  Das  Korn  desselben  hatte 
0,2—0,8  mm  Durchmesser  und  es  bestand  aus  folgenden  Elementen: 

Magnetit  11,1  % 

^schwach  magnetisches  Titaneisen  10,5  „ 

nicht  magnetisches  Titancisen  und  durch 

H(  1  zersetzbai«  Silikate  45,7  „ 

Granat  25,5  „ 

Epidot,Turmalin,  Augit,  .«Vraphibol,  Olivin, 
Zirkon  und  Rutil  1*1  n 

An*)  der  flachen  Küste  von  Yeddo  Hegeln  lange  Streifen  von 
Magneteisensand,  die  bei  Kadsura  '^0  cm  dick  siml. 

An  '')  beiden  Seiten  der  Mündung  des  .Moisirtlusses  an  der  Nonl- 
küste  des  St.  Lorenzogolfes  befindet  sich  ein  Lager  von  Magnetcisen- 
sand,  dessen  Werth  auf  60  Millionen  DoUar  geschätzt  wii-d. 

Der  Kalkgehalt  der  Kfistengesteine  beeinflusst  denjenigen  des 


1)  (JiLnKKT,  Lnko  Hoiniovillc  Mtiimjrr.  V.  S.  G.  S.  1890,  ß.  50. 

2)  Bhasfill,  Proc  üeoL  Öou  India  iss.j,  S.  T6'2. 

3)  W.  Dbütki!,  Mitth.  Naturw.  Ver.  für  Npiivoriwinmem  1888,  JulL 

4)  Naumann-,  rcl-  inmiuis  Mitth..  IM.  XXV,  S.  VAO. 

5)  VI.  Jahresber.  des  Vcreius  für  Krdkundo.    Lcipjüg  IbÜü,  ».  121. 
Walther,  ElDleiting  In  die  O«olagte.  04 


Digitized  by'Google 


838 


Das  litondgebiet. 


Strandsandes  uur  auf  kurae  Entreckung.   Su  entliält  bei  Luc  >)  un  der 
Galvadokfiste  das  bewegliche  Material  des  Strandes  über  60% 

ao  der  Seinemündung  nur  noch  35%.  Die  aus  der  Kreide  anR^c- 
waschenen  Feuersteinknollen  werden  immer  vorwicfrendcr.  Zugleich 
wertien  sie  zerkleinert.  Bei  Dieppe  bedecken  sie  tlen  Strand,  nach 
der  belgischen  Küste  zu  werden  sie  kleiner,  und  bei  Calais  sind  selbst  die 
leisten  Feuersteine  su  Saodkömdien  abgeschliffen. 

Im  Allgemeinen  ist  di  r  Sand  unter  dem  Wasserspiegel  immer 
mit  Schlammtheilchcn  durchsetzt,  wahrend  der  Sand  des  trockeaen 
Strandes  ganz  staubfrei  erscheint 

Wie  Haoen  ^)  u.  A.  durch  Versuche  geseigt  haben,  modelliren  die 
einen  gleichmassig  abgedachten  Sandstrand  treffenden  Wellen  das  Profil 
desselben  in  der  Weise  um,  dass  sich  eine  Sandterrasse  unter  Wasser 
in  das  Meer  hinaus  aufla^jort,  während  gleichzeitig  der  Sand  über 
Wasser  zu  einem  flachen  Wall  aufgeschüttet  wird.  l)er'*)  Strand  fällt 
unter  einem  Winkel  von  5— 25<'  gegen  das  Meer.  Wenn  nnn  dieses 
immer  eine  neue  Schicht  absetzt,  ohne  sein  Niveau  wesentlich  zu  ändern, 
so  bildet  sich  allninlig  ein  System  von  geneigten  Schichten,  welche 
nach  oben  von  einer  discordanten  horizontalen  Schicht  abgeschnitten 
werden.  Aber  nur  selten  ist  der  Bestand  so  r^elmässiger  Litoi^l- 
schichten  andauernd.  Jeder  Sturm  verftndert  ihre  Form  und  damit 
auch  ihre  innere  Strukttir. 

Von*)  der  Südseite  der  Bakerinsel  wird  im  Sommer  aller  Sand 
um  die  Südwestküste  herumgespült  uud  an  der  Westseite  angelmuft, 
wo  er  liQgs  des  Strandes  eine  60  — 90  ro  breite  Bank  Ulcfet,  die 
2 — 3  m  tief  fest  die  ganze  üferfläche  bedeckt.  Von  (Oktober  und 
November  an  kommen  Wogen  und  Wind  aus  Nordost  und  streichen 
längs  der  Westküste  hin,  während  die  Südküste  jetzt  geschützt  ist. 
Nun  beginnt  der  Sand  wieder  von  der  Westküste  nach  der  Südküstc 
»1  WBBonn,  und  nach  2  Monaten  liegt  die  grosse  Bank  auip  der  Süd- 
seite der  Insel,  bis  im  Februar  die  Wanderung  von  Neuem  beginnt. 

Man  braucht  nur  irgend  ein  Segelhandbuch  zur  Hand  zu  nehmen, 
und  vrird  darin  eine  grosse  Anzahl  von  Beispielen  finden,  wie 
rasch  rieh  an  manchen  Küsten  das  Fahrwasser  ändert  und  welche 
Umwandinngen  die  Gestalt  des  sandigen  Meeresbodens  von  einem  Jahr 
zum  anden]  erleidet  An  dem  Beispiel  der  Adamsbrftcke  *)  habe  ich 
derartige  Umgestaltungen  näher  beschrieben. 

Jede*^)  an  dein  Strand  verrollende  Welle  führt  Sandkörner  mit  . 
sich,  und  setzt  dieselben  als  dünnen  Streifen  auf  die  Strandböschung 
an.  Jede  folgende  thut  dasselbe,  durehbricht,  wenn  sie  USh«r  hinauf- 
reicht, den  vorigen  Streifen,  oder  bildet  einen  neuen,  unterhalb  des- 
selben. So  entsteht  ein  gtmzes  System  sich  vielfach  untereinander 
abschneidender  Bogenlinieu,  als  Grenze  der  augenblioklichen  Wellen- 
bew^ung. 


1)  Kellbe,  ZeitBchr.  für  Bauwesen,  XXXI. 

2)  Haorh,  Wasserbau ;  nach  Kruemmbl  Ozeanographie  11  Ö.  102. 

3)  Forchhammer,  Neues  Jahrb.  für  Min.  1841,  8.  24. 

4)  Pkterma.nnh  Mitth.  imH,  S.  82. 

5)  Walthee,  Pct^rnionna  Ergänzungaheft  Na  102,  1882. 

ü)  Bbrbhdt,  äcfariften  der  Ph.  Oek.  Ges.  Kfinigrimg  1866»  &  14a 
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Die  Bewegung»)  des  Dünensandes  erfolgt  in  der  Art,  dass  die 
Körnchen  an  der  Oberfäche  zunächat  rolkii,  and  indem  der  Dniok  des 
Windes  sie  dauernd  trifft,  so  beschleunigt  ndi  ilu«  Bewegung,  sie 
fangen  an  zu  hüpfen,  und  die  Sprunge  werden  immer  ausgedehnter, 
indem  sie  bei  der  jcdesraaligen  Berühiung  des  Bodens,  wie  recoche- 
tirende  Kugeln  sich  mit  nahe  gleicher  Kraft  von  Neuem  erheben  und 
in  derselben  Richtung  weiterfliegen.  Der  feine  Sand  übersprang  als 
eine  dichte  Nebelwolke  den  ganzen  Hafen  von  Rügen walderraünde 

Die=^)  ganze  W  estküste  von  Holstein  und  Dänemark  ist  durch  zwei 
DAnensysteme  eingefasst,  deren  inneres   einer  ehemaligen  Küste  ent* 
spricht,  wahrend  der  äussere  Zug  das  jetsige  Meeresufer  b^leitet 
Gegen  das  Meer  sind  diese  Sandberge  häufig  senkrecht  abge«£iftten 
und  gegen  das  Land  fallen  sie  oft  unter  ÜO "  ein.    Im  Inneren  der 
Dnnenregion  erkennt  man  Längsthäler  und  Querthäler,  welche  die  Sand- 
berge von  einander  gUedem.    In  den  wasserreichen  ThSIem  ^findet 
man  einige  Scirpns  und  /»»^Mrarten,  auf  der  Hohe  gedeiht  der  Sand- 
hafer Elymus  arcnarius,  sonst  sind  sie  vegetationslos  und  werden  atich 
nur  von  einigen  Austemfressern  (Haeniatopus  ostralcgtis)  und  Ilason 
belebt   Im  sfidlichen  Gebiet  ist  der  Quarzsand  mit  vielen  weissen 
Glimmerblättchen  gemengt,  im  Xoi-den  findet  man  Titnneisen  und 
Granat  darin.    Die  Grösse  der  Sandkorner  ist  am  bedeutendsten  dort, 
wo  die  Diine  am  höchsten  ist.    Die  Form   der  sich  bildenden  Düne 
ist  verschieden  von  der  einer  niedergebrochenen  Düne.    Jene  hat  auf 
der  Luvseite  eine  Böschung  von  5— 10<>;  nnr  wo  eine  nene  IXine  an 
eine  halbzerstörte  angelagert  wird,  kommen  stärkere  Böschungen  vor. 
Auf  der   Leeseite    ist   die    Olinrfläche   des   Sandes  HO«*,  selten  auf 
kleineren  Flächen  40  «.    Jede  Düne  ist  geschichtet,  un<l  ihre  Schichten 
fallen  antiklinat  nach  der  Luvseite  6  «,  nach  der  Leeseitc  30 "  ab.  Nicht 
selten  findet  man  hoch  in  den  Dünen  Muscheln,  boronders  OstreO' 
schaalcn,  die  der  .Vusternfischer  dahin  geschleppt  hat.    Mitten  zwischen 
den  Sandhügeln  treten  auch  vollkommen  horizontale  Sandflächen  auf. 

Auf  Sylt  3)  findet  man  gelegentlich  mitten  im  Sand  einzelne  lioU- 
Bteine  liegen.  Phitte  Steine  bleiben  auch  bei  Sturm  auf  dem  Sande 
hegen,  grössere  rnnde  Steine  aber  sinken  langsam  in  ihre  sand^ 
Unterlage  ein.  Als  „Pynunidulgeschiehe"  hezeiehneto  Mf:vk!{  schon 
1872,  die  ^später  als  Dreikanter  oder  Facettengeschiebe  vielgenannten 
Bandgesohliffenen  Gerolle,  welche  auf  den  Dünen  gefunden  werden. 
Alle  Dünen  bedecken  sich  nach  andauernden  Winden  mit  jaien  charak- 
teristischen Ripjielmarken,  die  vielverzweigt  senkrecht  zur  Windrichtung 
verlaufen.  Auf  den  Dünen  liegen  die  schweren  Sandkörner  auf  den 
Wellenkämmen  der  ßippelmarkeu,  während  unter  Wasser  Kippelmarken 
entstehen,  in  deren  Tbilem  die  schwereren  Kömer  angeordnet  sind 

Die^)  263  km  lai^  Küstenstrecke  der  Ostsee  zwischen  der 
Mundung  der  Dievenow  und  dem  Cap  von  Rixhöft,  wo  die  Halbinsel 
Heia  sich  abzweigt,  besteht  auf  212  k  in  Länge  aus  reinem  Dünensande 
und  nur  auf  einer  Erstreckung  von  14  km  treten  hohe  diluviale  Steii- 


1)  Hageln,  Seeuferbau,  II,  S.  125. 

2)  Forchhammer,  Neues  Jahrb.  für  Min.  1841,  S.  2. 

3)  Meykr,  Abh.  zur  C^ol.  Sp.-Kart^-  von  Preu.ssen,  I,  B.  Öö2,  Ö36. 

4)  K^iLHACK,  PronwtheuB  18U3,  No.  210,  ö.  1U2. 
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ufer  unmittelbar  an  die  See  heran.   Eine  dieser  Stellen  wird  fast  in 

der  Mitte  der  gedachten  Kfistrnstrccko  durch  die  auf  tertiärem  Kern 
üIkt  :'n  in  hoch  aufraj^ciuk'  I )ihivialiii8ol  von  Jorshöft  zwischen  Rugen- 
walde  und  Stolpmüiide  gebildet.  Oestlich  von  diesem  Cap,  welches 
eiuc  beiuerkcuöwerthe  Acndening  im  Verlaufe  der  KQstenlinie  markirt 
und  daher  von  Altera  her  als  wichtiges  Schifffahrtszeichen  galt  und 
heute  von  hohem  Tjeuchtthunne  gekrftnt  wird,  liegt  bis  Rixliüft  hin. 
nur  durch  die  landschaftlich  ontzückcnden ,  hohen  Stoihifcr  ilcs  Neuen 
ätrande»  auf  kiuze  Strecke  unterbrochen,  entlang  iler  Küäte  das  Düneu- 
gebiet  in  ganz  nusgezeiobneter  Entwickelung ;  von  einer  kleinoi  FUche 
an  der  Ktgaiuündung  abgesehen,  ist  das  Phänomen  der  Wanderdünen 
auf  diese  östliche  Hälfte  beschränkt.  Die  Wanderdünen  liegen  fast 
fiberall  auf  breiten,  nehruugsartigen  Streiten  Landes,  welche  die  See 
von  ausgedehnten  Susswasserbecken  oder  alluvialen  Niederungen,  die  . 
durch  Vertorfung  solcher  Seen  entstanden  sind,  trennen.  So  li^n 
hinter  den  Gorshagener  Wanderdünen  der  Vietzker  See  luid  das  aus- 
gedehnte Salesker  Moor,  hinter  den  Lotschken  bei  Rowc  der  (iardesche 
und  hinter  den  grossen  und  kleinen  Wollsäcken  östlich  und  westlich  • 
von  Leba  der  Leba-See.  Die  Breite  dieser  Nehrungen  betrSgt  in  den 
Gebieten  der  Wanderdünen  ausnahmlos  1—2  km. 

So  mannigfaltig  auch  im  Panzoltu  n  (iiösse  und  Gestalt  der  Wandor- 
dünen  sind,  so  zeigen  sie  doch  in  den  wesentlichen  Punkten  eine  auf- 
fallende Uebercinstimmung.     Allen  gemeinsam  ist  eine  Vorwirtsbe- 
wcgung  von  Westen  nach  Osten;  ein  Stcilabfall  auf  der  östlichen;  eine 
flache  Abböschung  sowie  das  Vorhandensein  einer  ebenen  Wanderltahn 
auf  der  westliehen  Seit«-.    Die  Wanderbahn  ist  eine  thalartige  ebene 
Fläche,  von  west-östlicher  Läugenstreckung,  die  beiderseits  von  be- 
wachsenen kleineren  Dfinenketten  begrenzt  wird.   Ihre  RSnder  laufen 
entweder  annähernd  jiarallel  (Görshagener  Dunen)  oder  divergiren  nach 
Osten  (östlich  von   Howe);  im  letzteren  Falle  kaim  ihre  Breite  bis 
800  m  betragen;  die  Länge  schwankt  von  U,  bis  zu         km.  Diese 
von  P.  Lehmann  sehr  treffend   mit  gewaltigen  Schiessstanden  ver- 
glichenen Wanderbahnen  bezeichnen  den  W^  jeder  einzelnen  Wander- 
düne; ihre  ebene  Obeifläelie  konunt  dadurch  zu  Stande,  dass  der  Sand 
vom  Winde  bis  auf  den  (Grundwasserspiegel  ausgeblasen  wird.    Da  nun 
in  den  aus  gleiohkiM  nigem,  durchlässigem  Sande  bestehenden  Nehrungen 
der  Grundwassei-spiegel  ein  sehr  gleichmSssiger  ist,  so  kommen  insserst 
ebene  Defhitionsfläehen  zu  Stande.    Den   östlichen  Al)schlu8S  einer 
jeden  Wanderbahn  bildet   die  Wanderdune  selbst.     Die  Vegetation 
in  der  Buhn  nimmt  nach  Osten  mehr  und  mehr  ab,  vei-schwindet 
dann  ganz,  und  nun  beginnt  die  kahle  Sandmasse  allmälig  auf  10,  20 
und  80,  in  einem  Falle  (Schotpiner  Leiichtturmsdfine)  sogar  bis  5()  m 
über  Meeresspiegel  anzusteigen.     Von  der   flachen   gewölbten  Höho 
aus  senkt  sie    sich    un»  den   Betrag   einiger  Meter   gleichfalls  noch 
flach  nach  Osten,  dann  aber  kommt,  wie  mit  der  Schnur  gezogen,  eine 
von  Nord  nach  Sfid  gerichtete  Linie,  an  welcher  die  kolossalen  Sand-" 
masscn  mit  der  bei  losem  Sande  grösstmoglichen  Steilheit  nach  Osten 
hin  abstürzen.    Der  Winkel  dieser  Böschung  beträgt  HO'*.    Die  Vor- 
wärtsbewegung der  Dünen  erfolgt  nun  in  der  Weise,  dass  jedes  einzelne 
Sandkorn  von  Westen  her  die  flache  Böschung  hinaufgetrieben  wird, 
den  Rfioken  fiberschreitet  und  den  Steilabfall  hinabrollt.   Am  Fuase 
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»1er  Diino  hloiht  es  dann  so  lan«ro  Hegen,  bis  es  bei  dem  Vorrücken 
derselben  an  ihr  liintcres  Ende  und  damit  wieder  an  die  Oberfläche 
gelangt. 

Diese  Dfinen  wandern  mit  einer  mittleren  jnhriiohen  Wander- 
•Geschwindigkeit  von  8—10  m.    Es  scheinon  allerdings  anoh  grössere 

Ge8chwin(li<;keiten  von  12  — 18  ni  vorztikonimen. 

Nach  ilcii  Anfang  Oktober,  un  den  Mitte  Juli  gelegten  Mess- 
stangen, abgelesenen  Beobachtungen  betrug  dasVorrffeken  der  niedrigätt  n, 
aber  sehr  breiten  Wanderdune  des  GSrahagencr  Gebietes  3,7ö  m,  liei 
einer  etw;!  20  in  hohen  Dune  2,5  ni,  und  bei  der  höchsten»  deren 
Ivauuii  etwa  :{0  m  ü.  M.  liegt,  inuner  noch  2  m. 

Die  Dünen  wandern,  entsprechend  der  vorherrschenden  Richtung 
der  stärkeren  Winde,  von  Westen  nach  Osten ;  bei  starken  Oststiirmen, 
die  ja  an  unseren  Küsten  nielit  gerade  selten  sind,  gestaltet  sich  in- 
folge dessen  das  äussere  Ansehen  der  Waiulerdfine  um;  rückwärts 
wumlern  kann  sie  nicht,  da  der  Wind  die  Sandkörner  den  .steilen  Al>fall 
nicht  wieder  hinanf  zu  treiben  vormag;  dagegen  bilden  sieh  auf  der 
flachen  Westseite  der  Düne  lauter  kleine  bis  1  Ya  ^'  Westen 

gewandte  Steilabffdle,  die  dem  von  Nord  ndrr  Süd  l)ctr;K  litelen  Rücken 
der  Düne  ein  gekämmtes  oder  gesägte«  Aus.seheu  verleihen;  mitüHich 
zerstört  der  nächste  Westwind  die  Neubildungen  in  kfinsester  Zeit. 

Wie  bereits  erwfdint,  blast  der  Wind  in  der  Wandeibahn  den 
Saud  Iiis  zur  Erreichung  des  ( iiimdwasserstaiulcs  aus;  dieser  ümstand 
kann  gun/  eigenthümliche  Bildungen  im  (iciolge  haben.  In  Perioden 
grosser  Tnwkenheit  nämlich,  wie  diejenige,  weiche  man  1893  er- 
lelite,  steht  der  Gnmdwasserspiegel  ungewöhnlich  tief  und  die  De- 
flation geht  weit  tiefer  als  in  iiicdersclilagsrcichcn  Jahren  vor  sich. 
Steigt  nun  das  (irundwasser,  so  erfüllt  es  das  aiisgewehte  flache  Hecken 
und  wir  sehen  dann  hinter  der  Düne  einen  flachen  Teich  entstehen. 
Diiroh  Wasservögel  werden  Conehylien  und  Wasserpfkmsen  in  denselben 
verschleppt,  und  es  kommt  mr  Entwicklung  einer  kleinen  Tjimnaeenfauna. 
Diese  kleinen  Wasserbecken  werden  dann  von  neuen  heranrückenden 
Flugsandnjasseu  wieder  verschüttet,  und  mitten  im  reinen  Dimensande 
kann  auf  diese  Weise  eine  Sflssiwasserfauna  auf  primirer  Lsgerstätte 
sich  finden. 

Mit  der  Seebildung  im  engsten  Zusammenhange  steht  das  .Auftreten 
von  gefährlichen  Triebsa ndstcUcn  im  östlichen  Theile  der  Wander- 
bshnen.  Wehen  in  flache  Grundwnssei-seen  neue  Flugsandmassen  hinein, 
so  entsteht  ein  eigenthSmlich  breiiges,  bewegliches  Gemenge  von  Wasser 
und  Sand,  welches  keine  Tragkraft  besitzt,  sondern  den  unvorsichtigen 
Dünenwanderer  unter  rinständen  bis  an  (len  I>eil)  und  tiefer  versinken 
läust.    In  trockenen  Jahren  sind  die  schon  äusserlich  durch  wasser- 

Eftue  Farbe  gekennzeichneten  Triebsandstellen  ohne  jede  Gefahr  zu 
treten. 

Die  Zeit  der  Entstehung  der  gn>s8en  Wanderdünen  Ilinter- 
pommerns  mag  etwa  400  Jahre  zurück  liegen;  man  kann  das  aus  der 
Länge  der  grössten  Wanderbslioen,  vei^ichen  mit  dem  Betrage  des 
mittleren  jährlichen  Vorrfickens,  ungefähr  berechnen.  Die  Ursache 
ihrer  Entstehung  kann  eine  verschiedene  sein:  unvorsichtige  Ent- 
waUlung  der  alten  Dünen,  Zerst<)rung  der  schutzenden  ilasendecke 
durch  Abplagen  zur  ötreugewinuung,  oder  durch  Weiden  des  Viehes, 
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veranlasst  in  den  fcstliegcudeu  Dunen  die  ersten  Sandcntblüssungcn: 
hier  setzt  der  Wind  ein,  otitführt  Korn  nach  Korn  und  schläji^t  in  die 
Flanken  der  langgestreckten  Düneukümmc  tiefe  Wunden,  über  denen 
das  ausgeblasene  Wurzelwcrk  der  Vegetationsdccke  schlotternd  in 
grossen  Fetien  herabbüngt  So  entstehen  durch  Fiüchtigwerden  der 
Alteren  Dfinon  die  sogenannten  „Kupsendünen*,  von  wild  zerrissenem 
Aussehen.  Der  Wind  greift  die  älteren  Dünen  nie  von  oben,  sondern 
immer  von  der  Seite  au,  von  oben  rollt  ununterbrochen  Saud  nach, 
nnd  so  erlangen  die  Kopsen  allmfitig  ihre  steilen  seitlichen  Böschungen. 

Unwiderstehlidi»  Unaufhaltsam  schreitet  der  Steilrand  der  Wander- 
düne nach  ()st<?n  vor.  Er  tritt  in  Seen  ein  nnd  füllt  sie  ans,  or  geht 
über  Sumpf  und  Moor,  über  ältere  bewachsene  Dünen  und  über  hohen 
und  niederen  Wald.  Erbarmungslos  rieselt  der  Sand  zwischen  den 
grünen  Blättern  der  Erlen  nnd  Birken  und  den  Nadeln  der  Kiefern 
nieder,  auch  im  Walde  genau  denselben  Böschungswinkel  beii)ehaltend; 
zimi  letzten  Male  grünen  und  blühen  die  Bäume  welche  die  weiss- 
schimmernde  mörderische  Sand  wand  erreicht  hat;  wo  heute  die  Vögel 
noch  ihr  frShUches  Lied  in  den  Zweigen  singen  und  die  Bienen 
summend  die  Blfithe  des  Haidekrautes  umBcliuärinen,  deckt  übers  Jahr 
die  Düne,  ein  gewaltiges  Grab,  den  gemordeten  Wald.  Aber  nach 
einigen  Jahrzehnten  kommen  am  Westabhange  der  weiter  gewamlerteu 
Dfine  die  Spitsen  der  BSnme  wieder  zum  Vorschein;  da  sie  jedoch 
völlig  vermodert  sind,  so  brechen  sie  dicht  über  der  Oberfliche  stSdc- 
weise  mit  der  fortschreitenden  Ausblasung  ab  und  nur  dfe  unteren 
Theile  des  Stammes  bleiben  stehen.  Einen  trauritren  Anblick  gewährt 
solcher  hinter  der  Düne  wieder  auferstandener  \\  uld.  Schwach  nach 
Osten  unter  der  Last  des  andringenden  Sandes  gebei^  entragen  dem 
kahlen  Sande  hunderte  von  1— 3  m  hohen  Baumstümpfen  mit  kurzen 
Aststunmiel n,  zwischen  denen  der  Boden  mit  morschen,  zertrümmerten 
Zweigen  dicht  bedeckt  ist;  wahrlich  ein  trauriges  Aufcrstehungsbild! 
Es  kommt  hentnitage  nicht  mehr  vor,  dass  dn  alter,  boehstlmniiger 
Wald  von  den  Dünen  verschüttet  wird,  da  der  Mensch  jetzt  das  kost- 
bare Nutzholz  nicht  mehr  in  dieser  Weise  umkommen  lässf.  Dagegen 
stecken  in  mehreren  älteren,  festgelcgUui  Wanderdünen  mächtige  Kicfern- 
stSmme,  die  das  Betreten  der  Düne  gefährlich  macheu  können.  Durch 
vollkommene  Verrottung  des  Heises  können  namlidi  im  Sande  verti- 
kale, mit  Holziniihn  erfüllte,  Rohren  enstehen,  in  denen  ein  Mensch 
urplötzlich  lü  und  mehr  Meter  tief  versinken  kann. 

Etwas  anders  ist  das  Verhalten  der  Waldbäume,  wenn  die  ver- 
schöttende  Dfine  nicht  hoch  genug  ist,  dieselben  voUstSadtg  zu  begraben. 
Jüngere,  bis  ziu*  halben  Höhe  oder  darüber  verschüttete  Bäume  sterben 
nach  wenigen  Jahren  ab,  ältere  Bäume  aber  kininen  sich  an  eine  theil- 
wcise  Einschüttung  anpassen.  Die  Kiefern  thun  es,  indem  sie  nicht 
mehr  in  die  Höhe  wacnsen,  sondern  sich  in  die  Breite  ausdehnen  und 
schliesslich  eui  dichtes,  schirmförmiges  Nets  von  Zweigen  auf  den 
Sand  auflegen.  Weiden  und  Birken  aber,  die  theilweiae  eingeweht 
sind,  treiben  dicht  unter  der  neuen  Oberfläche  aus  dem  Stamme  heraus 
»ihlreiche  Wurzeln,  die  die  weitere  Ernährung  des  Baumes  oder 
Strauches  bewirken.  Wandert  die  Düne  weiter,  so  weiden  diese  Wurzeln 
wieder  ausgeblasen  und  hingen  dann  hoch  Aber  dem  Boden  in  der 
Luft.   Bisweilen  sind  sogar  swei  Generationen  v<m  Wurzeln  durch  Aus* 
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l)l:isiing  froigclcfrt,  und  es  ist  nicht  unmöglich,  dass  sich  in  der  Tiefe 
auch  eine  drit4;c  befindet,  der  jetzt  allein  die  £rnälirung  des  Strauchea 
obliegt. 

Interessant  ist  die  ollmaligc  Zunahme  der  Vegetation  in  der 
Wanderhahn  von  Osten  nach  Westen.  Wenn  man  die  absolut  kahle 
Wüste  der  Wanderdüne  verlassen  iiat,  stellen  sich  auf  dem  feuchten 
Gninde  suoaohBt  einige  Binsen  nnd  RiedgrSser  ein;  dann  nehmen  die 
Gnlser  etwas  zu,  kleine  Moorweiden  {Salix  rrpeiis)  kriechen  dazwischen 
am  Boden  hin,  und  eine  ganze  Reihe  hübscher  Blfithcnpflanzen  stellt 
sich  ein:  in  bunten  Farben  und  mit  verhältnissmässig  gniSKcn  ßlüthen 
prunkt  das  Sticteütterchen  ( Viola  tricolor\  Tausendgüldenkraut  [Ery- 
tJkraea  Cenlaurium),  die  blane  Jasione  {lasionc  mojitana),  das  Kreuz- 
kraut {Srnrcio),  das  gemeine  und  dass  süssdnftcndc  Strandlöwenmaul 
{Liiinria  vulgaris  und  odorä),  die  rothen  Blattrosetten  des  Sounenthau 
{Drosera  rotundijolui)  und  umnche  andere  Blüthenpflanzc  schmücken  den 
Boden.  Dann  stellen  sieh  die  ersten  kleinen  KiefembSomchen  ein;  sie 
werden  allmalig  hoher,  weisse  Birkenstamme  finden  sich  eingesprengt,  und 
schliesslich  entwickelt  sich  daraus  ein  geschlossener  Waldbestand,  der 
nach  Westen  älter  und  älter  wird.  Am  Boden  zwischen  den  Kiefern 
wadiaen  das  Heiddcrant  und  die  KrShenbeere  {Emfeirum  nigrum), 
die  8umpfbeere,  Hcidelbewo,  Preisselbeere  und  ^loomeo»  {Vacciniurn 
nltgino.mm,  V.  Myrtillus,  V.  Vitts  idaca  und  Oxycoccus  palustris), 
der  Porst  {Ledum  palustrt:),  und  im  Schutze  aller  dieser  kleinen 
Straucher  blüht  manches  seltene  Pflanzlein. 

Wie  die  Brandung  der  See  und  das  fliessende  Wasser  aus  dem 
Genu-ntre  von  MiuoraJien  im  nordischen  Sande  die  specifisch  schwersten 
auKzusclieiden  und  als  granatreiclu  n  Mag;iiet-  und  Titaneiseusand  abzu- 
lagern vermag,  so  besitzt  diese  Eigenschaft  auch  der  Wind,  und  bringt 
sie  in  den  weiten  SondwQsten  der  baltischen  Wanderdfinen  zur  reich- 
lichsten Venvcnduufx.  Alle  die  Tausende  kleiner  Rippelmarkcu  die  die 
kahle  Dünenoberfläche  bedecken  wie  die  Wellenfurchen  den  Sand  am 
Meeresufer,  enthalten  in  der  Mulde  eine  äusserst  dünne  Schicht  des 
dunklen  Granatsandes,  nnd  die  steilen  Flanken  der  Kupsendiinen  sind 
dadurch  oft  mit  weithin  sichtbaren  dunklen  Streifensystcraen  wie  über- 
haucht. Dadurch,  dass  auf  diesen  dunklen  Sandhautchen  wieder  helle 
(^uamsande  abgelagert  werden,  entsteht  im  (Querschnitte  eine  äusserst 
feine  Bänderune,  welche  auf  der  Oberfläche  des  vorschreitenden  Wander- 
düncnrfiokens  «a  eine  überraschend  kunstvolle,  an  Damascirung  oder 
Maserung  erinnernde  Steifung  sichtbar  wird ;  dieselbe  kommt  so  zu 
Stande,  weil  die  Samlsc  hiclitcn  nicht  parallel,  sondern  unter  allen  mög- 
Uchen  Winkeln  spitz  zur  Schichtung  abgeblasen  werden. 

Von  Interesse  ist  audi  das  Studium  dw*Lauf-  nnd  Kneclispuren 
von  allerlei  Gethiflr  auf  dem  gleichmassigen  Duncnsandc  nach  längerer 
Windstille.  Wenn  eine  Barenraupe  auf  der  Suche  nach  neuen  Futter- 
pflanzen das  Unglück  hat,  auf  die  Wanderdüne  zu  geruthen,  so  sieht 
man  ihre  wunderaor  knnstvoUe  Spur  hunderte  von  Schritten  weit  immer 
in  derselben  Linie  dem  Sande  eingegraben,  bis  sie  am  andern  Rande 
der  Sandwüsto  versclnvindct.  Deutlich  unterschcidhar,  weil  viel  weniger 
richtungsbestündig,  sind  die  Spuren  von  Chrysomeliden  und  anderen 
flugträgou  Käfern.  Ausser  den  genannten  Tmeien  kreuaen  nur  Fbcha 
und  Hase  snweilen  die  kahlen  Filohen,  oder  daa  Rebhuhn  eilt  schnellen 
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Schrittes  darüber  hin.  Ocfter  auch  crMickt  t>i;iii,  an  fossilf  Füln-ten- 
abdn'icko  criniicrnd,  die  inäehtilje  Spur  des  weit  anssohroitenden  Kranichs, 
der  im  nalien  unzugänglichen  Bruchwalde  .seineu  Wohnsitz  hat. 

Oede  und  arm  an  lieben  sind  diA  Wanderdfinengcbiete;  sieht 
man  sie  in  der  Ruhe  im  blendenden  Sonnenscheine,  so  erinnern  sie 
mit  ihren  eijrenthfimliehen  fhieheu  Küekcn  an  die  .schneeiiren  Finifeldcr 
des  Uochgcbii^cs ;  wenn  aber  der  WeKtstAirm  gewaltige  Saudwulkcu 
aufwirbelt,  die  die  Feme  vetbfinen,  so  gewinnt  das  ganssc  Bfld  einen 
voUendcti  ii  Wüstencharakter,  und  man  mag  dann  getrost  das  blaue  Meer 
im  Norden  für  d;is  Mittelmeer  halten  und  sich  an  die  unwirthliche 
Wüstcnkiiste  des  nordöstlielien  Afrika  versetzt  t^laubeii. 

Grussartig  sind  die  Dünen  der  ostpreussischeu  Küste').  Sie  er- 
reichen eine  Lftnge  von  100  km,  dne  Höhe  von  60  m  und  eine  Breite 
von  5  km.  Nach  der  Ostsee  fÜlt  die  Hüne  ganx  flach  ab,  wrdn-(<nd 
nach  dem  Kurischen  Haff  einige  „Sturzdünen"  45^'  steil  sind.  r>ie 
Dünenkämme  der  Jvurischcn  Nein-ung  wandern  1 — 12  m  im  Jalire,  über- 
schütten KiefemwSlder  und  ganse  Dorfer  mit  verdei'bliohen  Sand- 
massen. 

An  -)  der  oberen  (rreiize  der  Knrisehen  Nehrunji  k:ini|)fen  Ve<ro- 
tatiou  imd  Dünensaud  einen  ungleiihen  Kampf;  der  Wald  duldend, 
ausharrend,  soweit  die  Lebenskraft  reicht,  der  fliegende  Sand  unauf- 
hörlich angreifend,  bis  ein  Stamm  nach  dem  anderen  erliegt  Zuerst 
wird  den  Vorposten  die  alte  Kinde,  der  Panzer  stückweise  abgeriebeD. 
Bäume,  die  in  dieses  Stadium  getreten  sind,  haben  in  ihrem  hellbraunen 
Unterkleid  zwar  ein  frisciies  Ansehen,  doch  sind  sie  bereits  dem  Tode 
geweiht  Denn  bald  werden  anch  die  Blltter  der  jungen  Rinde  abge- 
rissen und  dadurch  die  Lcbcnsschicht  des  Baumes  «u  Tage  gelegt. 
Der  Baum  stirbt  ab  und  verliert  beim  ersten  Sturme  den  Wipfel,  oder 
er  bricht  wohl  auch  uahc  an  der  Wurzel  ab.  Beim  Vorrüekc'u  der 
Dfine  wird  der  Stumpf  allmalig  verschüttet  Auf  der  Ilaffseitc  werden 
die  Baume  begraben  und  sterben  dann  erst  ab,  wobei  die  Binde  am 
längsten  dauert  tmd  Röhren  bildet,  in  die  man  versinken  kann.  Tritt 
der  tüdte  Kaum  auf  der  Xords<'ite  der  Dune  wieder  heraus,  so  wird 
das  verrottete  Holz  ganz  zu  Atomen  verweht,  nur  feste  Stämme  hallen 
Stand. 

Im  Polaigebiet  sind  Dünen  selten,  wegen  der  dort  über\vicgeiulen 
E.xaration  des  Treibeises.  Doch  beobachtete  die  Vegaexpedition  Sand- 
högcl  an  der  Mordküstc  von  Asien  und  nach  Beu(;haus^)  finden 
sidh  Sanddilnen  noch  bei  Pt  Barrow,  an  der  Nonlküste  von  Aliaska, 
unter  71 "  X.  Br, 

Iii'l  cineiu  breiten  Streifen  von  Sandhfigeln,  welche  die  Laguna 
del  Poirero  von  den  Ufern  des  i*lata  treimen,  fand  Dahwix  Blitz- 
rohren,  welche  behu  Wandern  der  Düne  von  Sand  eutblösst  wurden 
und  nun  in  vier  Reihen  aus  dem  Sand  henmsragten.  Der  Druck  des 
Sandes  schien  diese  Röhren  theilweiBe  xusamroengepresst  ni  haben. 

1)  Bere»d»  L  c,  8.  142. 

2)  J.  ScmiMAXX,  N.  Prems.  ProvinzialblStter,  III,  1,  Hm,  Vergl. 
Bronn,  Owchiehte  «Icr  Natur,  III.  S.  i;»;?,  734. 

H)  HKiKiMArs,  Atlft«  der  H\ ilrugruphie. 
4)  Dauwix,  üoiac  einen  NaiurtoKdieni,  B.  07,  85. 
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Zwischen^  den  Sauddüncn  des  Küst<'iiircl)ict(  s  von  Bahia  Bianca 
finden  sich  Teiche  mit  Thongrund,  in  di  nen  süsses  Wassor  stoht. 

Von  den  vielen  anderen  i)  Dfinengebioton  greife  ich  diejenigen  am 
Golf  von  Gaseojrne^)  noch  heraus.  Zwischen  der  Mündung  der  Gironde 
und  des  Adour  bilden  sich  durch  die  herrschenden  Westwinde  Dünen, 
wfihrend  am  Golf  von  Lit)n  die  Arbeit  der  Südwinde  durch  den  Mistral 
paralysirt  wird.  Grossen  Sendwogen  gleich  steigen  sie  aus  dem  ScIhk.ss 
des  Meeres.  Bei  Minnizan  ist  die  Zone  der  Dünen  8  km  l)reit,  im 
W  ald  von  Bisoarosse  werden  sie  lOO  ni,  sonst  nur  50  m  hoch.  Auf  der 
Luvseite  ist  ihre  Böschung  8—20",  auf  der  Leeseite  32— }0"\  Eine 
Windstftrke  von  20—40  m  in  der  Sekunde  cnseugt  sogar  einen  Auf- 
schuttungswinkel  von  44— 53*.  Die  Dfinen  von  La  Teste  wandern 
fast  2  m  pro  Jahr. 

Das  grosse  Gewicht  solcher  fcJanilberge  niuss  naturgemnss  auf  ihre 
Unterlage  einen  hohen  Druck  ausfiben  und  dieselbe,  wenn  sie  nach- 
giebig ist,  verschieben.  So  presst  «lie  Kurische  Nehrung  den  Haff- 
boden an  mehreren  Stc-lhn  ülicr  den  Wasserepiegel  herauf.  [Jeberaiis 
interessante  Versuche  über  Sanddrnek  und  Bewegungserseheiiiungen  im 
Innon  trockenen  Sandes  hat  Fout  hueimer-^)  angestellt  und  dabei 
Stanchnngsphanomene  erzengt,  welche  grosses  geologisches  Interesse 
beanspruchen. 

^  4.  Hehlaniniige  Saiidabhigerungen  fimlet  man  nur  in  ruhigen  J?iiehten, 
im  Schutz  voigelagerter  Nehrungen,  und  au  solchen  tropischen  Küsten, 
WO  die  Mangrovc  Vegetation  dem  weichen  Sediment  des  Schlammstran  des 
einen  Schutz  gegen  die  Wellen  gewahrt. 

Der  Schlanun  besl(>ht  vorwicLTcnd  aus  Th<»nerdc,  welche  in  der 
lu?gel  durch  organische  lleste  verunreinigt  ist,  und  dadurch  eine  dunkle 
Farbe  erhiUt.  In  anderen  Fällen  enthalt  der  Schlamm  grosse  Mengen 
fernes  Quurzniehl,  und  dann  ist  seine  Farbe  grau  oder  gelblich.  An 
tropischen  Küsten  findet  man  rothbraune  oder  cholcoladefarbige  Schlamme, 
un  Delta  des  Nil,  Ganges  und  iMississi|)])i  ist  der  graue  Sehlamm 
reich  an  Gliramerblattchen,  an  der  Mündung  der  grossen  chinesischen 
Flfisse  kommt  gelber  Schlamm  vor. 

Da  die  meisten  Flüsse  ein  ans  Sand  und  Schlamm  gemischtes 
Sediment  ins  Meer  führen,  da  auch  durch  die  Abrasion  luuifiL:  dieses 
Gemisch  gebildet  wird,  so  vei-steht  man  leicht,  das»  das  Vorwiegen 
von  Sand  an  der  einen,  von  Sehlamm  an  der  anderen  Stdle  durch 
die  Bewegung  des  Wassers  in  Kann«  und  Zeit  beeinflusst  witd.  An 
emer  stark  brandenden  Küste  wird  aller  Seiilaniin  ausirewaschen.  imd 
ein  reines  Sandsteinsedinu'ut  bleibt  zurück;  im  Schutze  vorliegender 
Inseln,  in  Lagunen  und  stillen  Buchten  kommt  Schlamm  und  Sand 
gemeinsam  rar  Ablagermig. 


1)  GzBBinr,  Pfeteriiianns  Erg.-Heft,  XXI,  ß.  26. 

BORGOREVE,  Verh.  (kr,  Xaturf.-Veroina  für  Rh.  IL  Wcfttjih.  1875,  8.  (IP. 

Delessk,  Lithologic  du  Fond  des  Mcrs,  8.  :^0. 

II.  V.  Mkyer,  Neue«  Jahrb.  für  Min.  1848,  S.  472. 

KiSCLUS,  BolL  Soc.  Geogr.  d.  France  18(iü.  ö.  103. 

ScnucHTiNo,  UeberBicht  der  gcogr.  Verh.  von  SehbnrJr-Hoktdn  1808. 

T.  Ct.  Winki.er,  .\ri  hives  N.  cdcrl.  Harleni  1878,  XIII,  8.  417. 

2)  TiuEON,  Annale»  des  Mine»,  4.  tierie,  XVI,  S.  257. 
3}  FoBCHHEDiBR,  Diwertttion.  TflUngen  1883. 
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Zwischen  den  friesischen  und  holsteinischen  Duneninseln  und 
dem  Festland  liegen  ausgedehnte  Schlammgcbicte ,  die  sogeuauutea 
Watten^).  Sie  bestehen  «am  Theil  ans  Sand  und  suin  Theil  auB  dein 
B(^;enannten  „Schlick'',  einem  schwarzen  Thon.  Zur  Ebbe  liegen  die 
Watten,  mit  Ausnahme  einzelner  Abflussrinnen,  trocken,  bei  Fluth 
werden  sie  2  ni  hoch  vom  Meere  überspült.  Jede  Fluth  bringt  neuen 
Schlumni  herbei  und  erhöht  den  Boden  an  der  einen  Stelle,  wfihrend 
sie  an  der  «ideren  Stelle  denudirend  wirkt.  Auf  thoniger  Unterlage 
haftet  der  Schlamm  sehr  gut,  dagegen  wird  er  von  Sandgnmd  leicht 
wieder  weggeschwemmt.  Der  tägliche  Zuwachs  dieser  Marsch bildinig 
ist  sehr  verschieden,  aber  in  der  R^el  sehr  gering.  Es  gibt  Stellen, 
wo  50  Jahre  vei^hen,  ehe  eine  30  cm  hohe  Sehicht  gebildet  wird, 
wahrend  an  anderen  Orten  dieselbe  Erhöhung  des  Bodens  in  6  bis 
S  Jahren  erfolgt.  Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  der  Wechsel 
von  Ebbe  und  Fluth,  dass  die  Strömungen  des  Wassers  hierbei  eine 
bestimmende  Rolle  spielen.  Forchhammer  Hess  grössere  Stfleke  von 
ScUamm  ausstechen  und  langaam  trocknen,  und  fand  ihn  vollkommen 
horizontal  gesclüchtet ;  auf  den  Schichtungsflächen  lagen  wdaae  Glim- 
mcrblättchen  und  starkglänzende  Kohlenstückchen. 

Hin  und  wieder  kommt  in  diesem  Schlanmi  eine  kleine  Sand- 
sdiicht  vor,  sie  rfihrt  wahraohdafich  von  Hcrbstetfinnen  her.  Za- 
weilen  findet  sich  auch  dne  dicke  Lage  von  Th«»,  die  nng^hiehtet 
au  sein  scheint 

Wenn  das  Wattenmeer  friert,  dann  führt  die  Flutii  enorme  Mengen 
schmutziger  Eisschollen  vor  sich  her,  die  im  Jahre  1839  an  einem 
Tag  den  Boden  um  20  cm  «-höhten  und  auch  Sandboden  mit  Schlamm 
bedeckten. 

Wo  der  Wattcuschlamra  keinen  Sand  enthält ,  findet  man  fast 
niemals  Muschelschaalen,  während  die  Sundflüchen  bei  Ebbe  mit 
Tausenden  von  Muscheln  und  Schnecken  bedeckt  sind.  Im  FVfihjahr*) 
bedeckt  sich  das  schwarzgraue  Watt  mit  dunkelgrünem  Rasen  von 
Conferva  chthonoplastcs.  Die  zarten,  schnell  wachsenden  Keime  dieser 
Alge  wuchern  gerade  im  weichsten  Thonschlamm  am  liebsten  und 
tragen  viel  zur  y«rrodirang  des  Sedimentes  und  zur  Befestigung  des- 
selben bei. 

In  den  Wasserläufen  zwischen  den  einzelnen  Schlamminseln 
findet  sich  Zostcra  viarina,  Z..  minor,  Zannichdlia  palustris,  Ruppia 
spircdis,  und  R,  rostcllata.  Sobald  aber  durch  diese  Pflanzen  dar 
Schlamm  immer  fester  gehalten  und  vennehrt  wird,  sobald  das  Watt 
weiter  emporwächst  und  einen  längcroiv  Zeitraum  trocken  liegt,  dann 
siedelt  sich  Salicornia  herhocca  darauf  an.  Durch  den  Widerstand 
ihrer  steifen  und  fleischigen  Theiie  bricht  diese  Pflanze  die  Wellen- 
bewegung und  die  Strömung,  und  fib^  den  bei  Fluth  herbei  getragenen 
Schlamm,  um  ihre  Unterlage  immer  mehr  zu  erhöhen. 

Dann  wachsen  Atriplex  arrnaria,  Schoberia  maritima,  Salsola 
JCnü,  Kochia  hirsuta,  Lepigonum  marinum,  L.  medium  und  Sagina 
siricta  auf  dem  neugewonnenem  Lande,  Gräser  treten  auf,  Aster  und 


1)  FoaoRHAKiaBa,  Zeltschr.  d.  deutsch,  gcol  CK».  1841,  a  26. 

2)  Meyrr,  Abb.  z.  Cicol.  S]xx>.-Karti>,  I,  F.  710. 
ScuucuTiNO,  Verh.  GeoL  Hciduau^talu    Wien  lÖOö,  S.  102. 


Digitized  by  Google 


Dm  UtondgeUet 


847 


Artemisia  kommen  hervor,  und  cndheh  ci-schoint  der  weisse  Klee  und 
damit  ist  der  Marschboden  cudgiltig  landfest  geworden. 

Die  nahe  gelegene  SaDdfaoies  der  DOne  ist  in  einer  beständigen 
Wnndenmg  nach  Osten  begriffen  und  überschreitet  hierbei  daa  Marsch- 
land. Der  ganze  Dunonzup  von  Calai.«;  bis  nach  der  Spitze  von  Jutland  rollt 
mit  einer  Front  von  700  kui  unwiderstehlich  gegen  daa  Land  vor.  liei 
Risham  fand  man  ansserbalb  der  Dfinc  das  alte  Marschland  als  Unter- 
lage derselben,  und  unter  dem  Dönensan*!  und  einer  dünnen  Schicht 
Dünenmoor  fand  man  die  Spuren  von  Pferden,  Hindern  und  Schafen 
als  recentes  Fossil  eingedrückt 

In  dem  WattenschHok  bilden  sich  Concretiuncn,  welche  ihrer 
Form  nach,  den  Imairasteinen  gleichen. 

Schlaminstrand  int  am  Ufer  des  Rothen  Meeres  weit  verbreitet, 
wo  er  sich  im  Schutze  vor^dageitor  Korallenriffe  bildet  und  erhalt. 
Die  flach  geneigte  Küste  der  südlichen  Sinaihalbinsel  wird  bei  Ebbe 
kilomctei-breit  vom  Meer  verlassen,  und  stellt  dann  dnen  aihen  gelb- 
gi-auen  Thonbrei  dar,  der  hier  von  polygonalen  IVookenrissen  mehrere 
Centinieter  tief  gespalten  ist,  dort  mit  unsohligen  oiganischen  Sparen 
bedeckt  erscheint. 

Cerükkm  bedeckte  m  Millionen  den  breiigen  Boden,  lebende 
E\on)pIare  fanden  sich  halbeingegraben  in  den  Schlamm  am  Eiide  einer 
wurm  formig  gebogenen  Kriechspur,  todte  Schaalen  lagen  regellos  ver- 
streut Einsiedlerkrebse  wanderten  mit  ihrem  Schneckenhaus  über  den 
Sehhimm,  sahlloae  Tasdienkrebse  spanrten  umher  und  hinterliessen 
eine  aus  Wden  kleinen  Lochern  l)estehende  Spar,  wahrend  Seevogel 
nach  Wünnem  suchten,  die  im  Schlamm  versteckt  waren.  Der  bei 
Ebbe  trocknende,  in  einzelne  Schollen  zerieissende  Schlamm  wird  von 
der  wiedericehrenden  Fluth  oftmals  zu  rundlichen  Schlammknollen») 
umgefcmnt,  welche  von  den  Wellen  hin-  and  heigewnrCtti  und  dem 
weichen  Scldamm  als  „Concretion"  ahnliche  Gebilde  wieder  eingefflgt 
werden.  Kouimk  n  2)  solche  Thonstücke  den  Dünen  nahe,  so  können 
eie  als  »Thon^illen"  in  die  Sandfacies  eingeschlossen  werden. 

An  tropischen  Küsten  erhalt  sich  der  Sdilammstrand  fiberall  da, 
wo  die  Mangrove  ihn  schützt.  Die  schon  S.  90—91  beschriebenen 
Gezeitenwälder  wachsen^)  zwischen  den  Fluthmarken  an  der  Seeküste 
oder  an  Flussmüuduugen.  Es  sind  niedrige  Bäume  mit  weit  ausge- 
breiteten Zweien  und  einero  Netswek  von  Lnftworseln;  die  Firfitmte 
treiben  auf  den  Baumen  Keime  und  bringen  Wurzeln  und  Zweige 
hervor,  bevor  sie  als  fertige  Pflanze  in  das  schlanmiige  Erdreich  fallen. 

Sie  tragen  wesentlich  zur  Verlandimg  bei ,  da  die  Masse  der 
Inftwurzeln  Schlamm  und  Abfallstoffe  auffängt,  das  Ufer  festigt  und 
seine  Landmasse  veigrossert 

Auf  Timor*)  leben  zwischen  den  Mangrovepflanzen  auf  dem  immer 
feuchten  Schlamm:  Pcriophfhalmus .  Auricula  Judar ,  Polnmidrs 
guadratm ,  P.  sulcatus ,  P.  telescopiuvi ,  Cyrene  suborbicularis ,  Gi  - 
ksmus  sp.,  Coenohüa  sp. 

1)  O.  Fraas,  Petermanns  Mitth..  XVIIX,  S.  277. 

1^  BoKMEMAW,  üeber  den  Bundrandiitrin  fn  Deutschland,  1889,  a  Ifi. 

3)  Watxacr,  I^if  Troi)f>rnvol(  ISTO.  S.  flL'. 
Kkkner  v.  Mauii^auk,  l'flaaiccnlcben,  I,  ä.  71& 

4)  Stddbb,  Qanllen-Ejqped.,  III,  S.  215. 
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Kincii  hcsoiuliTcii  Vctrolationstypns  dor  jtivniiisehon  Kfisto  W-- 
sclneibt  Junghi  hn  ')  von  Kali-Losari.  Hier  sind  niedrige  Wälder, 
von  Rhamnus,  Akacia,  Cassia  und  Inga,  von  Grasplätzen  unterbrochen, 
sowie  von  vielen  kloinen  Sümpfen  und  Pffitecn.  Der  schwansgrane 
sdnvcri'  ihonii^c  Fxxlcn  wird  nach  anhaltender  Trockenheit  steinhart 
und  springt  uiil  in  viele  iiissc.  Nach  Regen  aber  verwandelt  er  sidi 
in  einen  leinen  Schlamm. 

Die'O  woite  Wasserflftehe  des  Hafens  von  Bahia  Bianca  wird 
durch  zahlreiche  |;rnsse  Schlnmnil>änke  unterbrochen,  welche  die  Ein- 
geborenen wegen  der  zahllosen  Kral)hen  „Canp-rejali  s"  nennen.  Der 
äcblumm  ist  so  weich,  dass  man  selbst  die  geringste  Entferuuug 
nicht  darfiber  ^hen  kann.  Viele  Bänke  sind  mit  hohen  Wasserpflanzen 
bedeckt. 

.').  Zu  den  ehanikterislisehen  Formen  litoraler  Ablagerungen  trehören 
die  Heltiis  ')  d.  h.  jene  oft  dreieckigen  Erweitrmng<'n  der  Khiss- 
niündungen,  welche  mit  dem  Schlamm  und  Sand  des  Flusses  soweit 
crfailt  sind,  dass  der  Fluss  in  mehreren  Annen  dieses  Schwemmland 
durchfliesst. 

Das  Delta  des  Nil  «)  unifasst  eine  Flache  v-tn  etwa  :'.:U)00  ^  ;kni 
und  besteht  aus  dem  vom  Fluss  gebildeten  Schwennnlande  und  einem 
Kranz  von  Nchningen  nnd  Seen,  die  ihre  Bildung  dem  Meere  ver- 
danken. Der  Nil  führt  auch  bei  hohem  Wasserstand  nur  den  feinsten 
ISehlannn  und  feinstr  Sniidtheilchen ,  sodass  man  im  Deltagebiet 
nirgends  Gerolle  oder  Sehotter  findet.  Dieser  Scidamm  vergrössert 
das  Delta  in  horizontider  und  in  vertikaler  Richtung.  Alle  Aufschlüsse 
gewähren  das  Bild  einer  ganz  regelmfissig  geschichteten  -Ablagerung. 
Die  oft  10  m  hohen  Flussufer  sind  aufgebaut  aus  Schlammsduchten, 
bald  duiui  wie  ein  Blatt,  bald  mehrere  Fuss  dick. 

In  den  grösseren  Armen  bilden  sich  oft  Inseln,  deren  Existenz 
aber  meist  nur  von  kurzer  Daner  ist. 

Indem  man  sich  dem  Litoral  des  Mittelmccra  nühcrt,  verändert 
sich  der  Charakter  der  Landschaft  und  ebenso  derjenige  der  Sedimente. 
Nehrungen  von  weissem  Dünensand,  schlammerfüllte  Lagunen  imd 
brackische  Seen,  Salzwassertümpel,  an  deren  Grund  die  lieisse  Stame 
8al7.kntsten  ausscheidet,  und  humusreiche  R5hridite,  wechseln  vielfach 
miteinand(>r.  ' /,,  des  Deltagebiets  ist  von  Flugsand  und  Dfinen  be- 
deckt, '  i;  wird  von  Seen  nnd  Sümpfen  eingenommen. 

GauK  älmhch  liegen  tiie  V^eriialtnisse  im  Delta  des  Ganges.  In 
ajlen  grSeseren  Deltagebieten  errreioht  die  Intensität  der  Verlandung 
ziemlich  beträchtliche  Geschwintligkeit. 

An  der  Pomündung  ')  ist  das  Litoral  zwischen  1647  und  1841 
um  12  km  meerwärta  gewandert 


1)  .Il  Nunt  liN,  Jnva,  II,  S.  488. 

2)  Dakwix,  Krise  pinet*  Nuturforschers,  S.  ÖO. 

3)  Creonkr,  retermanas  Mitth.,  Krg.-IIcfto  1878. 
KRADE,  Qiiatcrly  Jonruiü  Gcol.  iSoc.  1884,  S.  203. 
Favoi..  Rull.  (Jeol.  Soc.  de  FraiM»  1888.  8.908. 
BousQUCT,  Das.  1888,  S.  1005. 

4)  .lANKo,  Dclu  dM  Nil.  Jshrb.  k.  ung.  g«>L  AnsL  18»0,  VI  II,  Heft  fl. 
!))  /eitschr.  dt  r  (;«s.  für  Krdkmide.    BerUu  18U9,  Tif.  II.    VensL  auch 

RUGKR.  diu.  1882,  ö.  Iii).  1883,  ö.  287. 


Digitized  by  Google 


Dn  Litoralgcbict. 


849 


n.  Die  chemischen  Ablagerungen  des  Strandes  entstammen 

den  Salzen  des  Seewasser». 

Nach  den  viclf^ciiaiuiti'n  Versuchen  von  UsKii.io  ')  schcitlcii  sich 
beim  Abiluninfcn  vuu  tSuewusser  die  wichtigeren  Besüindtheile  in 
folgender  Reinenfbige  aus; 

Vnluiui  ti  iIcH  Wnfläcrs:  Begmn  der  Attaaeheidiing  von: 

lüOÜ  V^ohimina  =1  —  — 

533       „        =  Vs  Eiscnuxyd 

533       „   Kalkkarbonat 

190        „        =  Vs  Kalksulphat 

„         =  '/lo  ( 'hiornntritini. 

6.  Auf  den  Ditluuiitfelscu  -)  bei  Nizza  bilden  sich  unter  dem  Ein- 
fltise  des  Meerwassers,  lieaoodräs  wo  das  Gestein  kieselhaltig  ist, 
schwarze  Rinden. 

7.  Cheniiselic  Absätze  V(m  Kalkkarl)<>Ti:if  sind  ühenins  selten  als 
Strandabhigerungcn  nachgewiesen,  und  indem  wir  die  Kalkoolithc 
hier  beschreiben,  mochten  wir  der  V^ermuthnng  Raum  geben,  dass 
Bakterien  oder  andere  orgjinische  Faktoren  bei  ihrer  Bildimg  eine  maass- 
gcbende  Rolle  spielen.  Jedenfalls  handelt  es  sich  dabei  weder  um 
einen  Absatz  sprudelnder  (Quellen  (wie  man  nach  der  Analogie  von 
Karlsbad  angenommen  hat),  noch  um  einen  Eindumpfungsprozess. 

Die  Rheede  von  Sues  ist^  soweit  sie  bei  Ebbe  trocken  liegt,  ein 
grosses  recentes  Oolithlager.  Die  mehrere  Kilomeiw  breite  Fläche, 
welche  zmii  Theil  mit  salzgetranktem  Schlamm  oder  mit  Muschel- 
trünmiern  bedeckt  ist,  zeigt  an  anderen  Stellen  einen  sehr  feinen 
gelblichen  Sand,  der  ansschliessKdi  aus  0,8  mm  grossen  OolithkÖmchcn 
besteht.  Das  Oolithlager  ist  ans  1  cm  iioln n  xoUktmnnen  horizontalen 
Schieliten  aufgebaut,  und  an  manchen  Samlbankcn  sieht  man  Aiifseliirisse 
solcher  Oolithschichtcn  von  GO  cm  Mächtigkeit.  Die  Oolithc  um- 
schliessen  einen  kleinen  Kern  von  Quarz,  Feldspath,  Granat,  Magnet- 
eiscn,  Kieselnadeln  oder  Foraminiferonfragmenten.  Wahrend  die  Grosse 
dei-  Kerne  grosse  Verschiedenheiten  zeigt,  ist  der  Durchmesser  der 
Üolithkörner  durchgangig  derselbe.    Vergl.  S.  ()}M>. 

Hier  wie  am  Ausgang  des  Uadi  Dehccsic  zeigt  der  Oolithsand 
parallele  Kippelmarken,  und  viele  verwesende  Thierreste  konnte  man 
an  manchen  Stellen  beobachten.  Unter  dem  weichen  Sediment  der 
Oberfläche  fojjrton  Schichten,  in  denen  einzelne  Körner  miteinander 
verkittet  waren  und  in  Gruppen  von  10  — iJü  Körnchen  zusammen- 
hielten. In  5  cm  Tiefe  war  das  Sediment  soweit  vcrhirtet,  dass  man 
es  mit  dem  Messer  schneiden  konnte.  An  anderen  Stellen  begann  die 
Cnmentirnng  auch  in  der  obersten  Schicht  an  einzelnen  concretionären 
Punkten,  imd  indem  die  isolirten  vcikitteten  Partien  seitlich  miteinander 
verschnudzen,  bildeten  sich  einzelne  hintere  Schichten.  Ueber  die  Be- 
dingungen des  Absahses  dieser  Oolithe  ist  leider  nichts  bekannt  An 
einzelnen  Küstenstrecken  wird  der  Oolitbsand  m'cht  nur  au  einer 
1  ni  hohen  Düne  aufgeschüttet,  sondern  man  findet  die  Oolithkomchen 

X4  km  iandeinwärt«  mitten  zwischen  den  Ablagerungen  des  Thal- 
tes. 

1)  Ubiolio,  Ann.  Uhiiu.  l'hye.  3.      104,  lb4b. 

2)  Taboy,  Bull.  See.  OeoL  de  Franoe  1874,  8.  267. 
Olms,  Das.  1877,  8. 84. 
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Ganz  dieselben  Verhältnisse  scheinen  an  den  KeyinBeln  bd  Florida 
SU  herwehen.  Dort  findet  man  i)  hohe  Dfinen,  welche  ganz  aus  Oolith 
bestehen.  Die  Körner  sind  zu  einem  harten  Kalkstein  verkittet  und 
zeigen  oft  die  charakteristische  DiagonalBchichtun^^  der  Dfuicn.  Zwischen 
den  Oolithbänken  beobachtet  man  strukturlose  Kalkschichtcn.  li<?gel- 
mässige  Horisontalschichtung  ist  hSufig  darin  su  bemerken. 

8.  Der  hShere  ConcentrationsgnMl  eindampfenden  Seewassers  lässt 
Kalksulphat  oder  Gvps  sich  abscheiden.  Gypskrystallo  sind  sehr 
häufig  m  dem  Salzthon  der  Sinaiküsto,  leider  habe  ich  in  den  bei 
Ebbe  eindampfenden  Lagunen  zu  wenig  nach  Gypsablagerungen  ge- 
sucht, und  in  der  literatar  keine  niheien  Angabe«  gefunden»  wie  und 
wo  sich  Gyps  abacheidet,  so  dass  ioh  die  Besprechung  dieses  Vor^ 
ganges  hier  nicht  weiter  ausführen  kann. 

9.  Vielbekannt  ist  es  dagegen, dass  Salzablngerungcn  amMeeres- 
strande  entstehen,  und  meines  Erachtens  sind  die  wenigen  Stellen,  an 
denen  solches  direkt  beobachtet  worden  ist,  über  Gebühr  betont  worden. 
Der  gewaltige  fialsreichthum  des  Weltmeeres  hat  viele  Forscher  veran- 
lasst, in  ihm  die  direkte  Quelle  der  fossilen  Salzlager  zu  suchen,  ohne  zu 
bedenken,  dass  das  Seewasser  auf  '/lo  seines  Volumens  eindampft 
werden  muss,  ehe  eine  Abscheidung  von  Sabs  beginnt.    Alle  die  vicl- 

B nannten  Beispiele  leoenter  Selsbfldunff,  wie  das  Todte  Meer,  der 
tonsee,  der  Adschi-Darja  u.  s.  w.  sind  Wüstenseen  und  nicht  Strand- 
lagunen  des  offenen  Meeres.  Mag  man  die  Thatsache  für  unwichtig 
halU'ii  oder  ihr  kciue  Beweiskraft  für  geologische  Studien  beimessen, 
sweifellos  bildet  sich  in  der  Gegenwart  viel  mehr  Sei«  in  dem  Fswes- 
besirk  der  Wüsten,  als  in  dem  des  Litorals.  Ochseniüs^)  hat  die 
Salslager  für  Utorale  Bildungen  erklärt,  indem  er  fol^rcule  Voraus- 
setzungen machte:  Ein  Meerbusen,  der  mit  dem  Ocean  nur  durch  eine 
annähernd  horizontal  verlaufende  Barre  in  Verbindung  steht,  welche 
nkskt  mehr  Seewasser  änstardmen  Usst,  als  die  Oberflfichc  der  abge- 
schnittenen Lagune  XU  verdunsten  imstande  ist,  bildet  ein  Sal7:l:i<rer, 
dessen  Mächti^rkcit  nur  von  der  Tiefe  der  Lagune  und  der  Dauer 
solcher  Umstände  ahhiinsj^ig  ist. 

G^en  die  Schlussfolgerung  lässt  sich  garnichtü  einwenden,  nur 
die  VoraussetEungen  dürften  sehr  selten  constant  bleiben,  und  in  der 
Gegenwart  sind  thatsächlich  nur  wenige  Fälle  l)ekannt,  wo  Salz  auf 
diesem  Woge  in  natürlichen  Salzpfannen  entsteht  und  erhalten  bleibt. 
Gerade  auf  diesen  letzten  Punkt  möchte  ich  besonders  hinweisen, 
weil  er  meist  übersehen  worden  ist.  Für  das  geologische  Auftreten 
eines  so  leicht  löslichen  Gesteins  wie  Steinsalz,  ist  es  nicht  allem 
nöthig,  die  Umstände  der  Entstehung  zu  enthüllen,  sondern  nicht  minder 
wichtig  sind  die  Umstände  der  dauernden  Erhaltung.  Ich  bin  so  viele 
Wochen  am  Ufer  des  Kothen  Meeres  gereist,  habe  mich  an  anderen 
tropischen  Küsten  gwade  zu  «fiesem  Zweck  an&ehalten,  und  habe  die 
Litcniiur  der  Segelhandbücher  und  Reisebesehrdbungen  gorade  (kii";ii|^~ 
hin  besonders  genau  durchgesehen.  Aber  nur  wenige  diesbezügliche 
Angaben  habe  ich  finden  können: 


1)  Agassis,  BolL  Mua.  Comp.  ZooL  im,  No.  lä,  &  373. 

2)  OoBSBRUS,  ZsHadir.  d.  amlMiL  geoL  Gm.  18?6»  &  60& 


Digitized  by  Google 


Dtt  LiitoralgebieU  ^51 

Bd  Sues  bilden  sich  wflhrend  der  Ebbe  einselne  6—20  m  groeae 

Seewasscrtümpol ,  an  deren  Grund  geschichtete  Krustcti  reinen  kry- 
stallinischen  Salzes  mit  thonigen  Zwischenhigtii  ahwechHchi.  Das  8alz 
ist  porös  und  bestellt  aus  2 — 3  m  grossen  Würfeln,  die  miteinander 
vericittet  sind.  An  anderen  Stellen  desselben  Strandes  sind  Conchilien 
durch  Sak  zu  einem  ziemlich  festen  Gestein  verkittet 

Auf*)  dem  flachen  Grunde  der  Lagimc  v<m  Rauai  bildet  sich 
während  der  Ebbe  reines  oisartiges  Salz.  Die  eintretende  Fluth  hat 
nicht  Zeit,  das  gebildete  Salz  zu  lösen,  denn  bevor  ihr  das  auch  nur 
tarn  kleinsten  Theü  gelingt,  ist  ihr  Salzgehalt  durch  Einwirkung  der 
Sonnenstrahlen  bereits  so  sehr  consentrirt  geworden,  das«  de  kein  neues 
Salz  mehr  aufzunehmen  vermag. 

An-)  der  chilenischen  Küste,  südlich  von  Co4uimbo  findet  sich 
eine  Salsdecke,  00  km  lai^,  mehrere  km  brdt  und  30 — 00  cm  dick, 
wie  eine  Eisdecke.  Wenn  man  einen  Block  herausschlagt,  so  ist  die 
I.ücko  rasch  wieder  mit  Salz  ergänzt.  Maidthier^  Pferde  und  Menschen, 
die  hineingerathen,  werden  gut  conservirt 

Das  oeste  Beispiel  fBr  litoraie  Salslnldui^  bietet  aber  der  Run  of 
Kutsch  8.  S.  780.  Denn  hier  wird  durch  d«l  SW.  Monsum  das  fluche 
Küstenland  vich;  Meilen  weit  unter  Wasser  gesetzt,  es  bilden  sich  Sec- 
wassersümpfe,  die  während  der  trockenen  Jahreszeit  verdampfen  und 
die  ganze  Gegend  mit  glitzernden  Salsdecken  übendehen. 

Alle  genannten  Beispiele  liegen  jedoch  an  Wüstengebieten,  und 
die  Erhaltung  der  gebildeten  Sftlsabafitse  ist  eine  Folge  des  dort 
hciTschenden  Kegenmangels. 

Wie  aber  selbst  an  Wüstenküsten  nicht  immer  halb  abgeschnittene 
Lsgunen  du  Herd  von  Salsbildung  sind,  das  lehrt  uns  ein  See  an  der 
tunesischen  Küste.  Bei  Benzeret')  ist  der  Benzeretsee  durch  einen 
schmalen  Kanal  mit  dem  Meer  verbunden  und  durch  einen  anderen 
Kanal  cummuoi^irt  dieser  wieder  mit  dem  IschkeL  Trotzdem  der 
erstere  nur  dufch  hohe  Wogen  gefüllt  wird,  so  fliesst  doch  wShrend 
des  Winters  vom  Lande  her  wieder  soviel  Sfisswasser  hinein,  dass  er 
nur  den  normalen  Salzgehalt  des  OceanR  orreicht. 

III.  Organische  Ablagerungen  sind  im  Litoraigebiet  weit 
verbreitet. 

10.  Bekannt  smd  die  AnUlufui^en  von  Treib  holz  an  den  nordischen 
Küsten.  Auf  Shoal  Pt.  *)  in  Spitzbergen  ist  der  Strand  überall  mit 
ungcheuoren  Massen  von  Treibholz  bedeckt.  Hier  fand  Toükij,  eine 
Bohne  von  Eniada  gigalobium  von  den  Westindischen  Inseln.  Die  Hauptr 
masse  des  Holzes  aber  besteht  aus  Z^furstimmen,  welche  von  Sibirien 
stammen.  Am  Walter-Thymen-Fjoi-d  sieht  man  Zarijratamme  von 
15  m  Länge,  meist  mit  Wurzeln,  selten  mit  .U'ston,  aber  inmier  ohne 
iünde.  Ausserdem  findet  man  liindenstückc  von  Larix,  Pinus,  ßctula, 
fumpertis. 

An  5)  der  Ncndkfiste  von  Island  besteht  das  Treibholz  meist  aus 
Nadelholi^  doch  kommt  auch  Laubholz  vor*  Im  Jahre  1797  trieb  viel 

1)  G.  ScHwjuNFURTH,  Zeitachf.  All  EnUrande  1866,  a  347. 
-)  Wakdei^,  Ann.  niarit.  et  coloninles  1827,  S.  ni7. 

3)  Spratt,  Journal  K.  Ueogr.  See.   London  184<i,  h*.  254. 

4)  PETBKMAm  Mitth.,  Xfly  &  232,  44'). 

5)  iHOiODDBBir,  Fetemianns  Mitth.,  XXXIV,  &  117. 
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weBtindischcs  Znckerrohr  an ;  tropische  Nfime  sind  gar  nicht  ungewöhn- 
lich.   Das  am  Strande  Heinde  Mol/  ist  grosstentheils  alt  und  verrottet. 

All  (Ich  Kustcii  wäriiicror  Meere,  wo  wahrend  iles  pmzen  Jalires 
eine  höhere  Temperatur  herrscht,  verwest  ilas  Treibholz  so  rasch,  «hiss 
CS  nicht  erhalten  bleibt  wie  im  Pulurkrcisc,  wo  es  wahrend  Ueti  ganzen 
Wintens  durch  eine  Schnee-  und  Eisdecke  veihüllt,  und  dem  Einflins 
des  Lichtes  nidit  unterworfen  ist 

An  der  Nordküste  von  Neu  Guinea  traf  die  Gazelle')  Treihlmlz- 
felder,  bestehend  aus  bis  ü  m  langen  Bumustämmen,  J^auäauush-üchiAiii, 
Sargassunt,  SpinUa  und  schwatsen  Bunstein.  Lepas  bedecktedle  Uoteiv 
seite  der  Baumstämme,  und  eine  sigemehlartige  Masse  von  Stabalgen 
schwamm  im  Wasser. 

11.  Ausgedehnte  Ilumusla^er  entstehen  auch  durch  litorale  Torf- 
moore. Zynschcn-)  den  holsteinischen  Düuenrcihen  finden  sich  häufig 
I^ndseen  von  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung,  und  in  diesen 
lebt  eine  kraftige  Vegetation  von  Sumpf|)flanzen ,  \v(  lehe  zu  Moor- 
lagern Anlass  giebt.  Wenn  ein  starker  Sturm  die  Oberfläche  «lor 
Düne  angreift,  dann  fliegt  der  Sand  in  die  Seen  und  deckt  den  Torf  . 
mit  einer  Sandschicht  zu.  So  entstehen  jene  merkwürdigen  l^ager  voa 
„Martorv",  die  von  der  Last  des  darülx  r  liegenden  Sandes  zusammen- 
geprcsst,  zu  einer  wohlgeschichteten  Kohle  werden. 

An  der  Nordkfiste  von  Seeland  ist  ein  solches  Torflager  zur 
Hilfte  von  der  Düne  überschüttet.  Während  der  unbedeckte  Torf  pro 
Kubikfuss  8—10  kg  ^viegt,  erreicht  der  sandbedeckte  Torf  eiu  Ge- 
wicht von  39  kg.  Jener  ist  ungcschichtot,  dtesw  ist  fost  schieferig 
ntul  je  eine  Schicht  scheint  einem  .Tahreswachsthum  zu  entsprechen. 
In  dem  Moorttirf  von  Skagcn  iindcu  sich  häufig  liirkcnzweige ,  und 
Stamme,  die  durch  den  I>n]ck  von  3  m  Flugsand  vollkommen  iihttp 
gedifickt  sind.  Bisweilen  ist  es  unmöglich,  solchen  gepressten  Torf 
von  Braunkoiile  zn  unterseheid<'n. 

12.  Von  einzelnen  Stellen  wird  auch  Diatumcenerde  als  lito- 
ralcs  Sediment  beschrieben. 

1 1  Eingeschaltet  in  die  litoralen  Ablagerungen  Ostafrikas  findet 
sieh  der  Kopal.  Er')  ist  das  Harz  des  Tracliylobium  Mosamhictnsc, 
eines  H.iinnes,  der  jetzt  noch  :in  der  Küste  v«ui  S.  Br.  bis  Mosani- 
bi(j[ue  wächst,  .\nderc  Kopale  findet  man  an  der  Küste  von  Westafrika, 
wo  er  wahrachcinlich  von  Guibourtia  copalifcra  stammt.  Wie  im  Bern- 
stein findet  man  auch  hier  Einschlüsse  von  Blftttem  und  Insekteo. 
Auch  ein  I.ygodactylus  strigatus  ist  darin  beobachtet 

14.  Auch  animalische  Abüigerungen  bilden  sich  im  Litoral;  zueilt 
der  Onano. 

Der  Guano«)  ist  der  Mist  vorzüglich  von  Sula  variegaUt,  dann 

/.anis  modcshts,  Rhinchops  nigra,  Plohts  an/iins^a,  Pi  Uranus  thajns 
Phalacrocorax  Gcdmardü  imd  aibigula,.  Diese  Vögel  nisten  auf  un- 

1 )  Sti'DER,  (iazcUe.  I,  8.  11»8. 

2)  FoR(  HHASLMKR,  Nouc»  .lahrf).  fflr  Min.  1841,  &  13. 

3)  KiKK,  Journal  Linnean  See.  llotany,  XI,  No.  ^ 
Hrhi>,  Neuos  Jjihrl).  für  Min.  1S48",  8.  317. 

riri  KKs.  Sitznngisber.  IJerlin  Acad.  18(5.'),  S.  45Ö. 
eJoEi-i'EET,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1878,  S.  Tm. 

4)  V.  TBGBüni,  Ahh.  Acad.  d.  Wissenach.   Wien,  Bd.  11,  Ö*  ü. 
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bewohnten  Inseln  und  auf  windgeschfitzten  steilen  Vorgchii-gtn  in  un- 
geheuren Mengen.  Man  kann  berechnen,  dass  das  10  m  mächtige 
•lÄgcr  von  I(]uique  in  1100  Jabren  gebildet  weiden  konnte.  Je  tiefer 
man  in  die  Huaneros  eindringt,  desto  dunkler  wird  in  der  Regel  die 
öchichtenfärbung  und  geht  vom  Hellgelben  ins  Hraungelbe,  Rothhraune, 
Dunkelbraune  über.  Auch  die  ConsiKtenz  nimmt  nach  der  Tiefe  zu 
die  tieiBten  Schichten  haben  einen  krystalHnischen  Bruch  und  werden 
IHedras  de  ktmnu  gonamit.  Der  Gehalt  an  hanwaurem  Ammoniam 
nimmt  nach  der  Tiefe  ab,  schwefeis.  und  oxals.  Natron  und  Chlorkalium 
nehmen^  zu.  An  der  Küste  von  Tarabaca  wechsellagcrt  Vögelj^uano 
mit  Schichten  von  Seehundamist»  in  dem  viele  3—10  cm  lange  glänzende 
PorphyrstQoke  aus  dem  Mageninhalt  der  Phoken  «bgeaohaltet  sind,  von 
schwarzbrauner  Farbe. 

15.  Von  festländischen  Thieren  können  Kiiochen  in  litorale  Ab- 
lagerungen eingebettet  werden,  von  marinen  W  irbeltliieren  finden  sich 
Skelette  von  Walen  und  Fischen. 

Am')  Tag  nach  einem  Sturme  war  die  ganze  Küste  von  Antego 
mit  grossen  und  kleinen  todten  Fischen  und  vielen  todten  Seevögeln 
bedeckt. 

Als «)  im  Jahre  1825  die  schmale  Landenge,  welche  den  Lijmfjord 
vom  Meere  abtrennt,  voB  einer  grossen  Sturmfluth  durchbrochen  wurde, 
ward  die  ganze  Dnnenmasse,  welche  die  Landenge  bedeckte,  in  die 
Bucht  hineingeworfen,  und  hat  diesen  Theil  so  ausgefüllt,  dass  ein 
5—7  m  dickes  Sandlager  darin  entstanden  ist,  und  nur  noch  ganz 
flachen  W  asser  darüber  steht  Die  erste  und  aufhllendste  Veränderung 
war  das  plötzliche  Absterben  von  fast  allen  Susswasserfischen.  Millionen 
von  Fischen  trieben  ans  Land,  zum  Theil  schon  todt,  zum  Theil 
sterbend,  und  wurden  von  den  Einwohnern  in  vielen  Fuhren  w^ge- 
aohafft;  nur  wenige  haben  aidi  anhalten  an  einer  SteUe,  wo  sich  ein 
süsser  Bach  in  die  Bucht  ergiesst.  Anguilla  hat  sich  dagegen  an 
das  salzige  Waaser  gewöhnt  und  fiber  den  ganzen  Lijmfjord  ver- 
breitet 

Der  Boden  des  Lijmfjordes  war  mit  einem  dichten  Basen  von 
Zostcra  marwa  bedeckt,  die  vollkommen  verschwanden.  Nach  der 
Sturmfluth  von  1830  sind  aus  dem  Lijmfjord  alle  grossen  Schollen 
verschwunden,  während  die  jungen  Individuen  diese  Katastrophe  gut 
fiberstanden  haben.  Fossile  Lager  von  Ostrca  und  Cardium  cduU 
trifft  man  im  Gmnde  des  Fjords,  wahrend  hente  nur  MyHlus  ediuUs 
darin  gedeiht. 

16.  Marine  Algen  besitzen  in  derliegel  lufterfüllte  Räume  in  ihren 
Geweben,  mit  Hilfe  deren  sie  im  Wasser  flottii-en,  und  die  es  ver- 
hindern, dass  die  BUtter  am  Boden  liegen.  Wud  die  Pfianae  abge- 
rissen, so  steigt  sie  durch  die  Lufträume  an  die  Meeresob^rflldie  empor 
und  treibt  als  Oberflüchcnplankton  lange  imiher;  Sargassum  ist  ein 
Ijekauntes  Beispiel  dafür.  Während  nun  diese  Lufträimie  die  Bildung 
submariner  Algenlager  erschweren  oder  oft  geradem  unmöglich  machen, 
l>egnnstige(i  sie  die  Ablagerung  benthonischer  Meerespflanzcn  am 
Strande.  Taugstreilen  sieht  man  an  viden  sandigen  Küsten,  und  unter 

1)  Do  VE,  Das  Gesotz  der  Stürme  1873,  S.  175. 

2)  FoRCHHAHMBk,  NeuflB  Jahrb.  fflr  Min.  1841,  &  11. 

W alliier,  EioMting  Ib  dio  Goolo«i«.  ^ 


Digiti^  by  Google 


« 


854  ^  LitonIgeUet 

göostigcn  Verhältnissen  bilden  sich  ganze  Torflager  aus  marinen  Algen. 

Zwischen  ^)  La  Chaume  und  I^es  Oranges  (Vendi^c)  Ist  ein  grosses 
Lager  marinen  Torfes  ans  l/ha  und  Fuats  gebildet,  von  Sand  hiKlccld. 

In  *)  die  Bucht  von  Tevcn  (Finistcrrt)  führt  das  Meer  beständig 
Seetang  hisdn  und  lacert  ihn  daselbst  ab.  Dadurch  bat  sich  eine 
sehr  dichte»  homogene,  blättrige,  aber  cohärente  und  selbst  politui-frihige 
schwane  Masse  gcl)ildet,  welche  1500  m  lang  und  800  m  breit  ist 
Man  benutst  sie  als  Dinigemittel.    Ihre  Analyse  ergiebt: 

83,3  7o  org.  SubstÄDZ, 
8    „  19eliohe  8alae, 

1,7  „  kohlens.  Kalk  u.  Talk, 

3  „  Alaunorde  u.  E^seno^^d, 

4  „  Kieselerde, 
0,18  „  Natrium. 

In  der  Ljamtsohinabai  auf  Waigatsch  müssen  ungeheuere  Mei^j^ 
von  Algm  wuchern,  denn  sie  werden  durch  die  Brandung  massenweise 

ausgeworfen  und  aufgehäuft;  namentlich  um  die  Mundungen  von 
Schneewasserbächen,  Nvelche  auf  und  hinter  den  Wasserpflanzen  ihren 
Schlamm  absetzen.  Durch  die  Verwiesung  der  Algen  scheint  der  Boden 
etwas  erwirmt  an  werden,  denn  es  wudisen  darauf  grosse  Compositen. 

17.  An")  einer  flachen, den  Stürmen  ausgesetzten  Meeresküste  kann 
man  längs  des  Ufers  zwei  Anhäufungen  von  ausgewt)rfenen  Conchilicn, 
Tai^  und  Fremdkörpern  beobachten.  Zuerst  im  Durchschuittsniveau 
des  Bfeemspiegels ,  den  Strand  wall.  Das  stete  Spiel  der  Wellen  be- 
wegt die  ausgespülten  Muschclschaaleu,  Schneckengehause,  Korallen, 
Seeigel  u.  8.  w.  rhytmiseh  auf  und  ab,  rollt  und  schleift  an  Allem  und 
zerstört  leicht  alle  Verzierungen  an  den  Schaalen. 

18.  Längs  des  Ufers  zieht  sich  aber  häufig  noch  ein  zweiter  Streifen 
ausgewwfener  Meeresreste,  welcher  dem  sogenannten  „Winterstrand"  an 
unseren  norddeutschen  Küsten  entspricht,  und  der  als  Fluthwall  be- 
zeichnet werden  kann.  Dieser  ent»stelit  durch  die  gesteigerte  Thätig- 
keit  der  sturmbewegten  Wogen,  und  wäiireud  die  Conchilien  im  StranJ- 
wall  sehr  ab^eachUfien  sind,  finden  wir  sie  im  Fluthwall  gut  erhalten. 
Alle  benthomschen  und  viele  planktoniatdie  Oiganiamen  begegnen  uns 

*  in  diesen  Anhäufungen. 

Von  Pflanzen  sehen  wir  Tango  in  braunen  Streifen  am  Ufer 
liegen,  an  anderen  Stellen  Kalkalgenknollen,  Grünalgen  und  Seegräser. 
Aus  dem  Thierreich  sind  folgende  Gruppen  beaonders  hiufig:  Forsp 
miniferen  bilden  schmale  wdsse  Saume,  bestehend  aus  «ihllosen  wohl- 
erhaltenen Schälchen. 

Homschwämme,  oft  in  abenteuerlichen  Formen  liegen  zwischen 
Tang  und  Muschdschaalen. 

Korallen  häufen  sidi  an  hohen  Bänken  an,  die  Oberfläche  der 
Stucke  ist  meist  ab^^i  rollt  und  die  Kdche  sind  undeutlich. 

Medusen  treiben  bei  Sturm  in  groaaen  Mei^feo  an  den  Strand« 

1)  CkKjüAND,  BuU.  Soe.  G«oL  de  FVuoe,  VII,  a  74.  Eef.  Neoes  Jshrifc 
ffir  Min.  1839,  S.  579. 

2)  BoBiERRE,  Ann.  chira.  phye.,  XXX,  8.  370.  Ref.  Neues  Jahrb.  f.  Min. 
1802,  8.  3:«. 

3)  J.  Waltuse,  Abb.  k.  &  Qw.  d.  WiMenach.  Lupsig  1S88,  8.  m. 
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Auf  feinem  Sande  sinken  sie  in  die  Unterlage  ein,  und  bilden 
einen  Abgiiss,  der  viele  Einzeiiicitcn  wiedci^ebt  Trocknet  die  Sonne 
wahrend  der  Ebbe  den  Sand,  dann  schnnnpft  die  Sdiwiiniiipk>cke  su 
einem  dfinnen  knor|>cli<;on  Iläutchen  t&n,  das  aatet  gunstigein  Um- 
standen, von  Sund  l)cd('ckt,  erhalten  werden  kann. 

Siphouophoren ,  Physalia,  Vcklla,  Porpüa  sind  oft  sehr  zahl- 
reich ans  Ufer  getrieben. 

Von  Echinodermcn  beg;egnct  man  den  Echiniden  und  Holothurien 
am  Strande  häufig.  Regnläre  und  irroijfitläre  S(>eiir(»l ,  oft  mit  ihren 
Stacheln  in  Tang  verwickelt,  sind  tadellos  erhalten;  Seegurken  trocknen 
so  einem  wurmformigen  faltigen  Gebilde. 

Sehr  aahlreich  sind  Muscheb  und  Sohneckenschaalen  ana  allen 
Gruppen;  von  C( phalopoden  begegnen  wir  an  tropischen  Küsten  Nau- 
tilus und  Spinila  häufig,  wahrend  die  Schulpe  von  Sepia  an  man- 
chem Strande  in  vielen  Exemplaren  liegen. 

Von  Grustaceen  sind  Brachyw^n  und  Anommren  am  hSnfipsBten. 
Die  Krabben  spazieren  behende  über  den  Strand  imd  unternehmen 
weite  Wandeningen  landeinwärts,  die  Einsiedlerkrebse  bevölkern  nicht 
minder  zahlreich  das  Küstenland.  Auf^)  dem  holsteinischen  Marsch- 
boden sidit  man  kdne  Moaoheln  oder  Schneckenschaalen,  dagegen 
sahlrdche  kleine  Taschenkrebsc,  welche  weit  landeinwlrto  laufen.  Die- 
jenigen, die  von  der  nächsten  Fluth  nicht  wieder  eingeholt  werden, 
scheinen  muzukoumien,  werden  in  Schlamm  eingehüllt  und  als  thonige 
Kogd  In  das  Sediment  dngebettet 

Das  Vorkommen  von  todtcn  Tischen  nach  Stfinnen  wurde  schon 
erwähnt.  An  tropischen  Küsten  finden  sich  SO  gewissen  Zeiten  sahl- 
lose  Schildkröten  ein,  um  zu  laichen. 

Alle  hier  nicht  genannten  marinen  Thiei^ruppen  kommen  natfiiv 
Uch  unter  günstigen  Umstinden  auch  in  litorale  Ablagerungen  hinein, 
und  häufig  werden  marine  mit  festländischen  Faunen  in  Utoralen  Ab- 
lagerungen wfohsellagern. 

Das  Litorulgebiet  ist  zwar  ein  Thcil  des  Festlandes,  aber  den 
anderen  festlSndisdien  Faciesbesirken  gegenfiber  sekdinet  es  dch  durch 
grosse  Unabhängigkeit  von  den  Klimazonen  ans;  and  nach  den  vor- 
liegenden Ht'obaclitun^rn  scheint  es  schwierig,  einer  litomlcn  Ablage- 
rung ihre  geographische  Breite  anzusehen.  Im  Allgemeinen  sind  Dünen 
auf  das  Litoral  der  wärmeren  Meere  beschrankt,  doch  finden  sich 
kleinere  Sanddünen  auch  im  Pnlargebiet.  Die  intensive  Abrasion  durch 
S(  lM»lleneis,  und  die  grosse  Feuchti^'kcit  mögen  die  Bildung  Von  Dunen 
hier  erschweren.  An  einzelnen  tropischen  Küsten  in  der  Nälie 
von  der  Mündung  grosser  Flüsse  begegnen  wir  rothem  Schlamm- 
strand, aber  soldie  Vorkommnisse  sind  relativ  selten.  Das  litonile 
Thierleben  ist  im  Polarkreis  während  des  Winters  gezwungen,  in  die 
oberen  Zonen  der  Flaschsee  hinabzustei<;en  und  das  Packeis  zu  ver- 
meiden, infolgedessen  sind  litorale  Conchilienbänkc  selten. 

Der  amphibische  Charakter  des  Litondgebiets  prägt  sich  nicht 
nur  in  seiner  Fauna,  sondeni  auch  in  seiner  Schichtung  aus. 

Wandfrnde  Dunen  auf  dem  Lande,  wandernde  Sandbänke  in  der 
Schorre  erzeugen  Diagonalschichtung  und  unregelmäasige  Schichtung; 

1)  MSTV,  Abb.  GeoL  Spec-Karte,  I,  B.  624. 
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dazwischen  begegnen  wir  wieder  vollkommen  regelmässig  geschichteten 

Ablagerungen. 

Gross  ist  der  Fsoiesweehsd  im  Idtoral,  mid  wenn  auch  der  Sand 

als  das  chanikteristische  Sediment  zu  bezeichnen  ist»  so  treffen  wir 
doch  auch  Schutt  und  Gcrölle,  Kies  und  Schlamm,  welche  neben- 
einander aufgelagert  werden,  welche  übereinander  auftreten,  und  die  jenen 
Wechsel  der  Schichten  erzeugen,  der  für  litoralc  Ablagerungen  so  be- 
sdohnend  ist  Jede  Strandversohiebung  verSndert  die  Vertheilung  der 
Fades,  und  bei  den  bestandigen  Oscillationen  des  Meeresspiegels  kann 
CB  uns  nicht  ^^'under  nehmen,  wenn  Strandablagerim^en  aus  so  ver- 
schiedenartigen Gesteinen  bestehen.  Jede  ^)  grössere  Umgestaltung  des 
Ufers  ruft  cnif  weite  Strecken  hin  andere  InnUldungen  nervor.  Eine 
Yerlandung  an  einem  Ort  kann  den  Abbruch  des  benachbarten  Strandes 
«IT  Folge  haben,  wenn  die  Strömung  abgelenkt  wird.  Umgekehrt  ist 
der  Abbruch  sandiger  Ufer  stets  die  Ursache  neuer  Landbilduns. 
Wem  man  jeden  Bericht  über  Sturmverheerung  einer  Küste  darnach 
beurtheilt,  welche  neuen  Abrasionsfliohen  und  wddie  neuen  Auflage- 
rungsflachen hierbei  entstehen,  wenn  man  die  reiche  Literatur  über 
Küstenveränderungen*)  daraufhin  durchliest,  dann  kann  man  sich  ein 
Bild  machen  von  der  Complikation  litoraler  Ablagerungen  und  dem 
grossen  Wechsel  in  diesem  Padeebesirk. 

Ueber  Diagenese  im  litoral  sind  mehrere  Beobadhtungen  gemacht 
worden.  Bei  Gurskö  werden  nach  ReüSCII  Steine  tmd  Grus  durch 
Schwefelkies  verkittet,  und  ein  Trochtis  iumidus  auf  Lepsü  war  in 
Markasit  verwandelt. 

An  der  Küste  von  Moen  kommen  nach  Fobchhammer  Breccien 
von  Flint  und  Kreide  vor,  welche  durch  kohlensauren  Kalk  verkittet 
sind. 

Ueberau,  wo  ein  Stück  Eisen,  ein  Anker  oder  ein  Bolzen  im 
Sande  liegt,  frird  derselbe  au  einem  festen  eiaensohüssigen  Sandstem 
verbunden. 


1)  Keller,  Zoitwhr.  für  Uauwcseu  18S1,  tS.  7. 

2)  FoarunAMMKK,  Zcitschr.  AUg.  Erdkunde.    Berlin  18.ÖÜ,  a  473. 
DB  Ck)88iqMY,  BuIL  boc.  Oool.  de  Franco  187.),  S.  358. 
FnCBBR,  Zeitfldir.  der  Ges.  für  Erdkunde.    Berlin  1878,  ß.  150. 
REusrii,  Neues  Jahrb.  für  Min.  187U,  S.  244. 

RuTOT,  BuU.  Mu0^  d'HisU  NaL  de  fid^que,  U,  1883,  &  41. 


Üigitized  t: 


22.  Das  Meer  (allgemeine  üebersicht). 


A    A  Erdkugel,  unbekümmert  um  die  geKenwurti.n>  f.aaT> 

dcr  Achscnpole,  aufmerksam  betrachten,  aod  daa  Verhfiltniss  der  Hydro- 
sphäre zu  den  .laraus  hervorragenden  Theileu  der  LithoephSw  ins 
Auge  fassen,  so  erblicken  wir  ein  einheitliches  Weltmeer,  denen 
Mittelpunkt  im  Südlichen  Theil  des  Pacifik  lies^t.   Vo„  diesem  grossen 
Oeean  dnngen  drei  gewaltige  Buehten,  der  racifik,  der  Indik,  der 
Atlantik  nach  Norden  vor,  vereinigen  sich  theüweiee  in  engen 
strasnen  wieder,  und  der  Pacifik  und  Atlantik  mänden  en£ieh  in  das 
circumpolare  arktische  Eismeer.    Nur  ein  cinzif^es  grösseres  Wasser- 
OecJcen,  der  Kaspisee,  ist  von  der  allgemeinen  Hydrosphäre  abec- 
schmttcn,  manche  abflusBlose  Seen  und  versiegende Flfisse  sind  ebenMs 
iHoint,  und  frohören  zu  den  charakteristischen  Erscheinungen  der  beiden 
U  ustengurtel  -  sonst  ist  jede  grössere  Wasserfläche,  jeder  See  und 
jeaes  ötromsystem  entweder  duich  Meerengen,  oder  durch  Flussl&ife 
mit  dem  Wcltocean  verbunden. 

Wir  sind  gewohnt,  die  WsBsennassen  des  Festlandes  sehaif  m 
trennen  von  dem  Meere,  und  dieses  wieder  in  fünf  verschiedene  Oceane 
?L*i    ^'''"i.  i>etrachtct  oft  die  Flüsse  als  Erscheinungen  des 

irestlandes,  die  sieh  nor  seknndSr  mit  dem  Meere  vereinigen  —  aUein 
wenn  man  erwagt,  dass  die  Sti-Ömung  de«  Floridastromes  an  Qeschwin- 
^keit  mit  dem  Hochwasser  des  Rheines  wetteifert,  so  verliert  die 
Bewegung  der  Ströme  ihren  diagnostischen  Werth;  und  wenn  man  die 
Ustsee  vom  Skagerack  bis  nach  dem  Finnischen  Meerbusen  aUmalig 
sieh  voUkommen  aussüssen  sieht,  so  tritt  auch  die  Bedeutung  des  Ekdi^ 
geiMütes  als  unterschoidcndoH  Merkmal  zurück,  und  die  Hydrosphäre 
wird  zu  einer  ununterbrochenen  Wasserhülle,  die  bald  in 
acr  Form  ausgedehnter  Flächen,  bald  als  schmale  Flusslinie 
<»>e  gesammte  Lithosphäre  bedeckt  oder  fiberspinnt,  und 
welche  niu-  m  den  Wüsten«men,  diu  eh  das  IJeberwiegen  der  Ver- 
üunstung,  isolirte  Flusssysteme  und  abflusslose  \\^isserl)cckcn  gestattet. 

Ihe  Wassermasse  der  irdischen  Hydröfephäre  ist  in  jenem  viel- 
^sprochenen  Kreislauf  begriffen,  der  im  Meere  beginnt,  durch  die 
Atmosphäre  auf  das  Festland  führt,  und  im  Meere  wieder  endet  Da 
uie  »umme  des  vorhandenen  Wassers  ans  der  Atmosphäre  nicht  hi 
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den  Woltcnnuim  cntwoiclun  kann,  m  pflegt  man  ihre  (Quantität  als 
unveriinderlich  zu  betrachten.  Nur  zwei  Vorgänge  vennögeu  die  Wasser- 
mcngc  der  Hydrosphäre  zu  verSndern.  Dimm  den  Verwitterungsprocess, 
durch  die  Bildung  wasserhaltiger  Mineralien  geht  erstens  brätandig 
Wasser  in  die  feste  Erdrinde  über.  Alle  mechanischen  Thongostoiiip 
haben  bei  ihrer  Bildung  Wasser  verbraucht  Zweitens  wird  durch 
vulkanische  Eraptionen  beständig  Wasserdampf  ans  dem  l^rdinnen 
in  die  Atnaospharo  gebracht  und  dadurch  die  Wassermenge  der  Hydro- 
sphäre vormehrt.  Es  lässt  sich  leider  iiieht  berechnen,  in  welchem 
Maasse  diese  beiden  Vortiiiiijj:^  die  (Quantität  des  flüssigen  \\'asscnr<  an 
der  hlrdoberfläche  verändern,  jedcnlalls  arbeiten  sie  entgegengesetzt 
und  vermindern  mithin  den  absoluten  IVertih  einer  etwa  vorhandenen 
Wasserabnahrae  oder  Wnsscr/.iifuhr.  Da  schon  im  Cambrium  wasaci^ 
haltige  Gesteine  gebildet  worden  sind  un»l  vidkanische  Eruptionen 
stattgefunden  haben,  so  dürfen  wir  die  ganze  seither  verflossene  Zeit 
der  E^dgeacliiohte  nach  diesen  ontoh^schen  Gedchtspunkten  beur- 
thdlen. 

Fassen  wir  jetzt  das  eigentliche  Weltmeer,  als  Theil  der  irdischen 
Hydrosphäre  ins  Auge,  so  zeichnet  dieses  sich  durch  den  (Jehalt  an  ge- 
lösten Sabseu  aus.  Die  irdische  Hydrosphüre  b^teht  aus  flüssigem  H^O, 
das  Weltmeer  dagegen  ist  eine  ungefähr  3  "/g  ige  wässerige 
Salz-Lösung,  und  es  erhebt  sich  die  Frage,  ob  die  gegrawirtige 
Concentration  des  Salzgehaltes  immer  dieselbe  gewesen  sei. 

MoHU  ')  ist  wohl  der  erste  Geologe  gewesen,  weleher  mit  Nach- 
dmck  den  Gedanken  verfochten  iiat,  dass  nicht  nur  das  li^O  des 
Seewassers,  sondern  dass  auch  die  Salse  des  Seewassers  in  einem  be- 
ständigen Kreislaufe  begriffen  sind.  Durch  negative  Stnmdver- 
schiebungen  gelangen  chemische  Absätze  des  Meeresbodens  auf  das 
Festland ,  durch  die  Flüsse  werden  sie  dem  Ocean  wieder  zugeführt, 
ntigends  ist  Bohc,  fiberall  henscht  ein  Wandern  des  8t(^es,  und  selbit 
nnsere  härtesten  Gesteine  heben  nur  eine  seitUoh  begrenste  Dauer. 

Es  wnrd  wohl  Stets  in  Dunkel  gehQllt  bleiben,  wie  hoch  der 
Salzgehalt  des  Urmeeres  gewesen  sei.  Wenn  wir  al)er  erwägen,  da.ss 
schon  im  Cambrium  die  lebenden  Gattungen  Lingula  und  Discina  zu 
Tausenden  gefunden  worden,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  eine  wcsent^ 
liehe  Veränderung  des  marinen  SaL^ehaltes  seit  dem  Cambrium  nicht 
eingetreten  ist. 

Eine  Thatsache  von  hen'orragender  Wichtigkeit  hat  ForhitaäoieB 
18G5  zuerst  erkannt,  dass  nämlich  das  relative  Veihältniss  der  Be- 
stsndUidle  des  Meerwassers  überall  dasselbe  ist.  Mag  der  absolute 
Salzgehalt  0,1  oder  4,3  %  betragen,  immer  sind  Chloride,  Carbonate 
und  Sulphate  gleiclmiässig  darin  vertheilt.  Nur  in  abgeschlossenen 
Meeresbuchten,  oder  im  marinen  Grundwasser  —  also  nur  da,  wo  die 
Diffusion  verlangsamt  oder  unterbrochen  wüd  —  kann  das  relative 
Vcriiältniss  der  Seine  sich  ändern.  Deshalb  mfissen  wir  ein  Gleiches 
für  alle  Zdten  der  ßilgesdiidite  ftnn^lini«»n,  und  jedes  Meer  dar  Ver* 


1)  Friedrich  Mohr,  Sitzungsber.  MfindL  Acsd.  der  WIm.  1866,  I,  8. 
Gewhichte  der  Erde.  Eine  Geoloeie  anf  neuer  Qmndiage  18(16. 
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gangcnheit  als  mit  einer  relativ  gleichartig  zosammengesetEten  Losui^ 
erfQUt  betrachten. 

Zu  den  charakteristischen  Erschoinnngen  des  gegenwärtigen  Meeres 
^hört  eine  bcätinimte  vertikale  Tiefe  und  eine  bestimmte  horizontale 
Fliehenausdehnnng.   .  « 

Wenn  es  eine  Zeit  g^ben  hat,  wo  die  Oberfläche  der  LJtho- 
aphiire  keine  Niveandifferonzen  zeigte,  so  musste  unter  der  Annahme, 
dass  das  Meeresniveau  einer  Eilipsoidfläche  entsprach,  ein  gleich- 
massiges  Urmeer  im  Mittel  3440  m  tief  gewesen  sein.  Durch  die 
Rotation  der  Erde  hStte  diese  mittlere  Tiefe  am  Aeqoator  grSsaer,  am 
Pol  kleiner  sein  nulssen.  Allein  die  Untersuchungen  der  letzten  Jahr- 
zehnte haben  gelehrt,  dass  die  Meeresoberfläche  sehr  wesentliche  Al>- 
weichungcn  von  der  regelmässigen  EUipsoidgestalt  aufweist  Auf  einem 
Globna  von  ManneshShe  wfirde  die  mittlere  Ti^  des  Ooeans  und  ^e  Tiefe 
des  «^leiohmassigen"  Urmeercs  7,  mm  betragen.  Diese  dünne  Wasserhaut 
stellt  sich  nun  nicht  so  ein,  dass  alle  auf  einem  Breitengrade  li(^ndcn 
Radien  gleich  lang  sind,  sondern  ihr  Niveau  wird  überall  beeinfliisst  von 
der  fntrakrustelett  Vertheilung  der  Massen.  Jahrfaundert«  lang  hat  man 
geglaubt,  dass  daa  Kfistennivcau  genau  übereinstimme  mit  dem  Niveau 
des  off(  iK  II  Meeres,  und  selbst  in  dem  Ausdruck  „Strand"verschicbung 
sind  noch  Reste  jener  alten  Ansicht  enthalten,  dass  das  Niveau  des 
Strandes  ebenso  constant  sei,  wie  das  Niveau  des  offenen  Meeres. 
Die  noch  immer  vorkommenden  Missverstandnisse,  die  Vorwechslungen 
von  Hebung  und  Strandverschiebung  lassen  sich  darauf  zuriickfrdircn. 

Klar  und  deutlich  wird  aber  das  Verhältniss  positiver  und  nega- 
tiver eustatischec  Bewegungen,  wenn  man  das  Augenmerk  auf  das 
o^ne  Meer  richtet  ffier  kann  ea  gar  keinem  Zweifel  onterliegent 
dass  ein  Ansteigen  des  Wassers,  eine  Vergrosserung  der  Wasser- 
tiefe als  positive  Phase,  dass  eine  Verkürzung  der  Lothdistanz, 
ein  Sinken  des  Wasserspi^els,  als  negative  Phase  bezeichnet 
werden  mofls. 

Die  Tiefe  des  Meeres  in  der  Mitte  der  Oceane,  auf  hoher  See 
ist  eine  relativ  konstante  Grösse,  die  sich  nach  der  Ansicht  vieler 
Occanologen  nur  wenig  verändert.  In  dem  Maassc,  wie  wir  uns  aber 
den  Grenzen  des  Festlandes  nähern,  wird  die  Tiefe  des  Meeres,  und 
damit  audi  aelne  FläolMnamdebnung  verftnderlich.  An  der  Kflate  v«v 
stärkt  sich  nicht  nur  die  Wirkung  der  Gezeiten  von  1  ra  auf  15  m, 
sondern  auch  die  siicularen  Oszillationen,  welche  auf  offener  See  un- 
merklich sind,  werden  bedeutsamer  und  ausgiebiger.  An  den  Küsten 
erhebt  aich,  wie  es  schon  1848  y.  Brüchhauben  prophetisch  aus- 
sprach, das  Meeresniveau  hoch  über  seinen  mathematisch  normalen 
Stand,  und  selbst  das  Gefälle  der  FlOsse  ist  in  Wirklichkeit  gröaser, 
als  der  empirische  Falhvinkcl  beträgt 

Jede  Veränderung  des  Meeresniveaus,  jede  Aenderung  der  Meeres- 
tiefe  bewirkt  eine  Verlagerung  der  Meeresgrenzen.  I^ange  Zeit  hat 
man  geglanl)t,  dass  das  Wasser  nur  nach  dem  Erdmittelpunkt  zu  fallen 
strebe,  und  dass  infolgedessen  nur  die  topographischen  Depressionen^) 


1)  V.  B&DCBHAUSEN,  Neues  Jahrb.  für  Min.  1848,  S.  299. 
Das.  18S0.  S.  824. 

2)  Dava,  Americ.  Journal  188B,  &  192. 
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in  ihrer  Ausdehnung  und  Form  die  Gestalt  uod  VerÖieiliing  der 
Ooeane  bestimmeil.  Duroh  Senkung  einer  Erdscholle  bildete  sich  eine 
Depression,  und  das  Wasser  füllte  dieselbe  so  weit  aus,  das»  das  all- 
gemeine GleichgcNvnchtsniveau  wieder  iiergestcUt  wurde.  Dui-ch  Hebung 
traten  Kontinente  über  den  Mecrcaspiegel,  und  die  verdrängte  Waaser- 
masse  flosfl  nach  den  anderen  Meeren,  und  erhöhte  in  entsprechender 
Weise  das  allgemeine  Niveau  der  Hydrosphäre.  So  wurden  Hel)ungen 
und  Senkungen  mit  kühner  Hand  in"  alle  erdgeschichtliehen  und  thier- 
geographisehen  Spekulationen  eingeführt,  und  Niemand  prüfte  ihre 
wissenschaftliche  Berechtigung. 

Seit  swei  Jahrzehnten  hat  man  gelernt,  dass  das  Meeresniveau 
keine  konstante  Fläche  ist,  dass  der  Stand  des  Meeresspiegels  von  der 
lokalen  Vertheilung  anziehender  Ma-ssen  hochgra<lig  heeinfhisst  wird. 
Und  in  konsequenter  Ausbildung  dieses  Grundgedankens  haben 
MtnotAT  n.  a.  Forsdier  die  Ansidit  ausgesprochen,  dass  auch  die 
Grösse  und  Orientining  des  Weltmeeres,  dass  selbst  die  centralen 
Theile  der  Oceane  in  ihrer  Lage  nur  von  Massenvcrtheilungen  im 
Innern  der  Erde  beeinflusst  werden;  dass  also  der  Pazifik  nicht  des- 
halb vom  60«  N.  Br.  bis  zum  70«  S.  Br.  und  vom  140*  bis  som 
250  •  Oestl.  L.  reicht,  weil  dieses  Gebiet  topograjibisch  tiefer  Hegt,  als 
Enrasien,  Austndien  und  Amerika,  sondern  deshalb,  weil  unter  diesem 
Theil  der  Erdrinde  schwerere  anziehende  Massen  liegen.  Mag  auch 
eine  Eutscheidmig  dieses  schwierigen  i^roblems  jetait  noch  nicht  möglich 
sein  —  Eweifellos  liegt  dieser  letsteren  Ansicht  ein  wichtiger  Gediuike 
so  Grunde,  und  die  neuerdings  so  oft  betonte  Konstanz  der  Tief- 
sce  und  der  Ooeane  gewinnt  in  dieser  Beleuchtung  eine  überaus 
lehrreiche  Gestalt. 

Mit  BBokaiefat  auf  die  femer  sn  behandelnden  marinen  Vorgänge 
kehren  wir  jetzt  auf  den  Ausgangspunkt  unserer  Pm  trai  litungen  zurück 
und  betonen,  dass  das  Weltmeer  eine  eiiihoitliche  Wasserfläche  dar- 
stellt, deren  Mitteli)inikt  auf  der  südliehen  Halbkugel  nahe  bei  Neu- 
seeland li^t,  dass  Atlantik,  Indik  und  Nordpacifik  nördliche  Golfe  de» 
Universaloceans  sind,  und  dass^)  alle  physikalischen  Erscheinungen, 
welche  irgend  einen  Theil  dieser  grossen  Wassermasse  betreffen,  aU 
Theilerseheitiungen  der  grossen  einheitlioheu  Phänomene  des  Weltmeers 
betrachtet  werden  müssen.  * 

Die  im  VerhSltniss  zum  Eidradius  fiberaus  dfinne  Wasserhiille 
des  Weltmeeres  zerfällt  in  zwei  übereinanderliegende  Stockwerke,  welche, 
mit  Rücksieht  auf  alle  Probleme  der  Wasserbewegting  und  Warmc- 
vertheilung  und  der  organischen  Welt,  sehr  verschiedene  Bedingungen 
seigen. 

Während  in  den  oberen  Wassersohichten  die  Isothermobathen  rasch 

aufeinanderfolgen,  gelangen  wir  in  einer  Tiefe  von  ungefähr  900  m  zu 
einer  Wasserschieht,  deren  Temperatur  etwa  5"  C.  betragt,  imd  dieses 
Niveau  bildet  eine  neutrale  Schicht  zwischen  den  beiden  Stockwerken. 
Oberhalb  der  neutralen  Schicht  variirt  die  Temperatur  bedeutend  fiber 
grosse  Strecken;  die  Isothermobathen  sind  bald  gleichartig  geschichtet, 
bald  drangen  sie  sich  nach  der  Oberflache  hin  susammra;  —  unt^ 


1)  W.  Thomson,  Gen.  Oceau  Circulation.  Am.  Journal  1878,  II,  34i)  f. 
Natun  1878,  August  22. 
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halb  der  neatnlen  WSrmesehicht  sinkt  die  Temperatiir  UDiveraeU  Behr 
langsam  und  mit  abnehmender  Grosse  bis  ztt  dem  Minimom  am 

Meeresboden. 

Daä  obere  Stockwerk  des  Oceans  wird  durch  die  Passat  winde 
beeinflussty  und  die  Wasser  fiber  der  neutralen  Sehieht  bewegen  sich 

als  Meeresströmungen  in  mannichfaltiger  Weise.  Diireh  ihren  Verhuif 
wird  die  organische  Welt  des  pehigischcii  Phuikton  und  Nekton  be- 
stimmt, und  die  thiei^cographisclien  iiegiuneu  der  Meeresoberfläche  ab- 
gcgienzt.  Noch  in  der  Hinlopenstrasse  unter  80®  N.  Br.  treffen  wir 
Medusen  der  amerikanischen  OstkÜHte,  die  der  Golfstrom  so  weit  ver- 
schleppt hat,  und  Bambusstengd  ^\'(^sti(Kli('ns  worden  an  der  Xord- 
kiiste  Islands  ans  Land  gespült.  \\  iiluend  die  Bcwcgimg  der  Meeres- 
ätrümuugeu  iu  den  Obeiiiichenschichtcu  ihi-  Maximum  erreicht, 
verlangsamt  sieh  die  Strömung  mit  annehmender  Tiefe,  und  wird  nach 
der  neutralen  Schicht  zu ,  immer  schwächer.  Die  Consefjuenx  davon 
ist ,  dass  fast  alle  bionomischen  Folgen  der  Meeresströmungen  am  . 
Meeresgrunde  nur  im  Bereich  der  Fiachsee  zum  Ausdruck  kommen, 
und  dass  die  Tiefeee  von  ihnen  wenig  berOhrt  wird. 

Gegenülx  r  der  maanichfeltigen  Bewegung  und  Strömuug  des 
oberen  Stockwerkes  im  Ocean,  zeigt  die  unter  der  n<'ntr:den  Wasser- 
scbicht  liegende,  oft  40UÜ  m  dicke  Wasscrmassc  eine  ganz  auderc  Art 
der  Bewegtmg.  Wir  mfissen  uns  erinnern,  <1a88  der  Ifitteipnnkt  des 
Weltooeans  auf  der  südlichen  Halbkugel  gelegen  ist ,  dass  das  Sud- 
polanneer  nahe  diesem  Mittelj)unkt  einen  abkühlenden  Einfluss  auf  die 
grosse  Waisserniasse  ausübt,  und  dass  die  sogenannten  Oceaue  nur 
grosse  offene  Buchten  dieses  Weltmeeres  durstellen.  Das  kalte,  schwere 
Sudpolarwaaaer  sinkt  in  die  Tiefe,  und  bewegt  sich  am  Boden  des 
Meeres  langsam  nach  Norden.  Diese,  mit  kaum  niessbarer  Geschwindig- 
keit erfolgende  Bewegiuig,  die  W  a  s  s  e  r  v  e  r  s  e  t  z  u  n  g  des  S  ü  d  p  o  1  a  r  - 
mceres,  in  der  Richtung  des  Aequators  und  der  nördlichen  Meere, 
erfolgt  unterhalb  der  neutralen  Schiebt,  und  beherrsdii  alle  Utho- 
genetischen  und  bionomischen  Vorgange  der  Tiefsee.  Die  Boden- 
teniperatur  des  Meeresgrundes,  die  Existenz  und  (Ter  kosmopolitische 
Charakter  der  Tiefseefauna,  die  weite  Verl)reitung  des  antai'ktäschen 
DiattHuecnschlickes,  und  andere  Verhfiltnisse  sind  abhangig  von  der 
Waaserversctzung.  Da  diese  nordwärts  gerichtetem  langsame  Bewegimg 
nur  unterhalb  der  neutralen  Schicht  stattliiulet,  so  bilden  alle  900  m 
tiefen  Bodenschwellen  eine  luifiberschreitbare  Grenze  für  das  kalte 
Tief see Wasser.  Die  abgeschlossenen  Becken  des  Malayischen  Archipels, 
a.  S.  49,  die  13  O.  hohe  Bodentemperatur  des  Mittehneerea  a.  8.  48 
sind  sprecbende  Beweise  dafür. 

Wenn  wir  das  Gesagte  überblicken,  und  unser  Augenmerk  be- 
sondere auf  diejcmgeu  Umstände  richten,  welche  versteinern  können, 
welche  am  Meere^runde  zum  Auadrodc  kommen,  ao  ist  es  srMeifelios, 
daas  man  mit  Hilfe  mariner  Faciesbezirke  die  Lage  der  Erd- 
axe  nicht  bestimnien  kann.  Die  lithogenctischen  und  bionomiselien 
Verhältnisse  des  Meeresgrundes  richten  sich  nicht  nach  den  KUmazoneu. 
Alle  offenen  Meere  unterhalb  der  neutralen  Sehieht  von  900  m  aeigen 
kosmopolitische,  über  alle  Klimazonen  gleichmässige  Zustäinlc  ;  und  die 
Verhältnisse  am  Boden  der  Flachsee  werden  vi«  !  mehr  durch  die  diagonal 
awischen  Breitengraden  und  Meiidianeu  verlaufenden  Meeresströmungen, 
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als  durch  das  solare  Klima  der  Breitengrade  beeinflmst  IS^dkt  nur 
das  marine  Benthos,  sondern  ebenso  Plankton  und  Nekton  sind  nem- 
lich  unabhänffig  von  dem  Verlauf  der  fcstläntlisehen  Klimazonen,  und 
ein  Blick  auf  die  thici^cofrraphischo  Karte  von  Flsciiku')  oder  auf 
die  Sedimentkart«  von  MuiutAY  -')  zeigt  uns  sofort,  dass  um  Boden  des 
gegenwärtigen  Meeres  sieh  weder  die  Sediment«,  noch  die  Mollusken 
nach  den  festlandischen  Klimasonen  richten.  Die  einzige  thiergeogra- 
phischc  Region,  welche  dafür  sprechen  könnte,  die  korallophile  indo- 
pacifische  Provinz,  ist  vom  Atlantik  gana  ausgeschlossen,  und  erreicht 
nicht  einmal  die  Ostküste  des  Pacifil. 

Der  Korallenkalk  und  seine  heteropischen  Facies  finden  sich  im 
Atiantik  nur  vom  10.  -32."  N.  Br.,  im  Indik  vom  25.°  S.  Br.  bis  zum 
15."  N.Br.,  im  Pacifik  vom  H2.^  8.  Br.  bis  zum  HO."  N.  Br.  Ausser- 
dem kommen  sie  in  grösserer  Entwrckelung  nur  auf  der  Westseite 
dieser  Meere  vor,  und  vermeiden  die  Ostkfisten  der  Oceane  Si^gstlich. 
Denkt  man  sich  diese  Facies  versteinert  und  vollkommen  erhalten,  so 
wäre  doch  kein  Geologe  im  Stande,  aus  ihrer  Vertheilung  die  Iüi|{e 
des  Aequators  und  die  Stellung  der  Erdaxe  zu  bestimmen. 

Es  ist  also  ein  methodischer  'Fehler,  wenn  man  mit  Hilfe  mariner 
BVioiesbeairke  und  mariner  Lebensbeairke  die  Klimazonen  der  Erde  be- 
stimmen wilL  Hierfür  kann  man  nur  festlfiodiache  Besirke  ver- 
wenden. 

Wir  iwterscheiden  nur  4  verschiedene  marine  Faciesbezirke,  nach- 
dem wir  die  festlSiidisehe  Natar  des  ütonils  im  letaten  Abschnitt  fest- 
gestellt haben.  Flachsee  und  nefMe»  die  beiden  fundamont^ilen  Facies- 
bezirke des  Meeres,  gehen  zwar  ebenso  wie  die  entsprechenden  I>ebcn8 
bezirke,  s.  Ö.  120  u.  155,  ineinander  über,  und  sind  nur  selten  durch  eine 
adiarfe  Grense  getrennt  —  aber  sie  beaeichnen  trotzdem  fnndamental 
verschiedene  Regionen. 

Die  Flach see  ist  der  Boden  des  Meeres  oberhalb  der  neutralen 
Schicht.  Sie  ist  das  Gebiet  der  wechselnden  Temperatur,  der  Meeres- 
strömungen, und  W' cilenbeweguug,  sie  uuifasst  die  diaphanc  llegion  mit 
ihrem  nlanaenleben  nnd  ist  dnroh  die  NRhe  des  Lanoes  und  des 
rals,  sowie  durch  viele  wechselnde  Umstände  das  Gebiet  grossen  und 
raschen  Facieswechsels.  Alle  geologischen  Veränderungen  machen  sich 
zuerst  in  der  Flachsee  geltend,  wenn  das  offene  Meer  und  die  Tief- 
see noch  keine  Einwii^nng  spuren. 

Die  Tiefsce  ist  der  Boden  des  unteren  marinen  Stockwerks,  ikr 
fehlt  die  mechanische  Wirkung  bewegten  Wassers,  ihre  Temperatur 

•  ist  invariabel,  keine;  benthonische  Pflanze  belebt  ihren  Boden,  es  fehlen 
ihr  alle  Pflanzenfresser,  und  ihre  Sedimente  entstammen  zum  grössten 
Theil  dem  ofiFenen  Meere.  Ihn  Fades  ist  über  weite  Strecken  gleich- 
massig  entwickelt,  und  wenn  sie  wec^sdt,  so  geschieht  da.s  durch  tm- 
merklich  langsame  Uebergange.  Ntir  wo  durch  vulkanische  Kräfte 
oder  Korallenbauten  der  Meeresgrund  veräudert  wird,  da  finden  sich 
Bwei  weitere  FaciesbezMce  ein: 

Die  Korallenriffe  sind  ein  rein  oig»nischer  Fadesbezirk,  dessen 

.  diaitakteristiscbe  Kalksedimente  «ne  grosse  geologiache  Bedentang  be- 


1)  Fischer,  Manuel  de  Cunchiliolorae,  I.  ThfeL 

8)  HUBKAT  k  BmABn,  Doep  SeaI)q;KMits.  ^"^{f^  Clutt  1. 
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aDßpriiclien,  während  nnr  wenige  andere  Ablagerungen  mit  ihnen  ver- 
gesellschaftet erscheinen.  Der  Sockel  der  Kond&nriffe  ist  in  der 
ikgel  durch  raschen  Facieswechsol  ausgezeichnet 

Die  Vulk  aniusciu  bilden  ebenfalls  einen  besonderen  Fncies- 
Iwaik,  der  msk  von  den  feetlSudisdien  Vulkanen  in  mehrfacher  Hin- 
sicht unterscheidet. 

Der  Lohcnsbozirk  der  Aostiiarion  (S.  124 — 136)  ist  durch  einen 
besonderen  lithogenetiacheu  Charakter  nicht  ausgezeichnet,  und  kann 
daher  als  besonderer  FViciesbezirk  nicht  betrachtet  werden.  Der  Lebens- 
besii^  des  off(  ik  n  iMcn  c s  (S.  137—153)  projidrt  seine  Utho^eCIsoben 
Phaenomene  bald  auf  den  Hoden  dos  Fhichsce  wler  der  Tiefsee  und 
der  Archipele,  und  koiui  daher  aucli  nicht  als  Faciesbesirk  behandelt 
werden. 

Betrachten  wir  jetst  die  lithogenetiscben  Vorgänge  des  Meeres, 
so  sehen  wiram  MeorcsgrundcDenudation und  Aufla  r  i nggich  voll- 
ziehen. Von  den  vier  denudircnden  Kräften  fehlen  Erosion  und 
Deflation.  Zwar  gicbt  es  mehrere  Beispiele  dafür,  dass  nahe  dem 
Strand  im  flachen  Wasser  sdsse  Quellen  entspringen: 

Tm  1}  Wattenmeer  bei  Langenees  wurde  einst  eine  sflsse  Quelle  ent- 
deckt, die  später  versiegte. 

Bei^)  den  Inseln  Bahrein  und  Arad  im  Persischen  Golf  sind 
30  submarine  Quellen,  deren  Wasser  von  Tauchern  geholt  wird. 

In')  Cartcrethafen  auf  Neumecklenhurg  entspringen  am  Meeres- 
grund einige  Susswasserquellea  Dicht  neben  denselben  wuchsen 
Korallen. 

Im  Meere  bei  Tuban*)  auf  Java,  100  m  vom  Ufer,  entspringen 
sfisse  Quellen. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Semon,  im  Jahre  1893,  entspringen 
an  der  Ostküste  der  Insel  Ambon  zwischen  Tingga-Tingga  und  Tidehu 
heisse  Quellen  im  Meere.  100—200  m  vom  Strand,  2— 3  m  tief  (bei 
|!bbe)  sieht  man  an  sieben  Stellen  Blasen  aufsteigen.  Der  Grund  ist 
sandig.  Auch  am  Ufer  und  auf  der  Schorre  steigen  60**  Q  wanne 
Quellen  auf.    Das  Wasser  hat  Schwefelgesehmack. 

Heisse  Quellen  finden  sich  nach  Semon  auch  in  der  Bai  der 
Bandainseln  swisofaen  Neira  und  Sunong.  Blasen  steigen  intennittirend 
an  vielen  Stellen  aus  4 — 8  m  auf.    Der  Boden  des  Meeres  ist  felsig. 

Alle  diese  Quellen  finden  sich  in  wenigen  Metern  Tiefe,  und 
wenn  man  bedenkt,  dass  je  10  m  Wassertiefe  einem  Atmosphären- 
drudic  entsprechen,  der  von  der  aufsprudelnden  Quelle  überwunden 
werden  mnss,  so  ist  es  wohl  selbstverständlioh,  dass  in  grösseren 
Wassertiefen  süsse  oder  andere  Quellen  vollkommen  undenkbar  sind, 
sofern  es  sich  nicht  um  vulkanische  Darapffunmrolen  handelt. 

Da  ausserdem  das  Süsswasscr  leichter  ist  als  das  Meerwasser, 
Bo  ksnn  ersteres  keine  denudirende  Wiricung  am  Meeresgrunde  ausfiben. 

.  Die£xaration  kann  im  Polargebiet  auch  am  Meeresgrunde  denu- 
diren,  denn  da  Eisberge  von  100  ni  Iföhe  Ijcobachtet  worden  sind,  und 
das  Eis   nur  zu  Yg  seines  Volumen  aus  dem  Wasser  herausragt,  so 

1)  Meyn,  Abh.  zur  Gool.  Spec.-Kartc  von  Pnufwen,  1,  S.  745. 

2)  Mauouäm,  Ref.  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1831,  Ö.  480. 

3)  Gaz(  llriK  xpcdition,  Bd.  I,  S.  238. 

4)  Junohuhn,  Java  II,  S.  269. 
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können  Elsbeige  noeh  in  800  m  Tiefe  exariren.   Dfese  denadirende 

Wirkung  ist  aber  auf  da.s  Gebiet  der  Flachsci!  heschrünkt. 

Die  innHSiiebeiide  I )eiuulati<»u.skralt  des  Meeres  ist  die  Abrasion. 
r)ioselbe  wirkt  überall,  wo  das  Wasser  stärker  brwe<r(  wird,  und  wenn 
auch  ihre  Krult  iui  Niveau  der  Slraudlinie  uui  heltigsteu  ist,  so  kann 
doch  jeder  Theil  des  Flachseebodens  AbrasionsflSehen  zeigen.  Dmeh 
das  Unterwaschen  der  Kustcngesteine,  durch  daa  Naohatürzen  ob«> 
hangender  Felsen  gewinnt  allerdings  die  Abrasion,  so  sonderbar  es 
auch  klingen  mag,  auf  dem  Festland  eine  viel  grössere  Bedeutung  als 
yifie  am  Meeresgründe. 

Da  sowohl  die  Wellen,  wie  die  Meeresstniniungen  von  Vergangen 
in  der  Atmosphäre  aldiängig  sind,  so  becinflusst  diese  sehr  wesentlich 
<Iie  Vertheilung  der  Deniidatiotisi'lächen  am  Meeresgrunde.  Der  H^den 
von  oceunischen  Strömuugeu,  der  Bodcu  stürmischer  Küsteu  zeigt  iu- 
fotee  dessen  marine  DenudaHouBflXehen,  wihrend  auaonfaalb  dieser 
Gebiete  die  AuflageruugafUkdieD  überwiegen. 

Die  Wasserbcdeokimg  macht  es  oft  schwer  am  lienfigeii  ^^ecrc8- 
gninde  mit  Sicherheit  zu  entscheiden,  ob  im  gegebeaeu  Falle  eine 
DemidationsflSche  oder  eine  AnflageningsflSche  den  Meeresgrund  hc- 
grenzt.  Die  Faciesbezirke  der  Flachsee  und  der  Tiefsee  zeigen  ver- 
wiegend horizontale  Deuudations-  imd  Auflagerungsflächen,  wäliniKl 
ebenso  Korallenriffe  wie  vulkanische  Archipele  dnreli  starke  Röschuiigs- 


Die  Ablagerungen  des  Meeres  sind  mechaniaohen,  ohemiacben» 

Olganischen  und  vulkanischen  Urspnings. 

Die  mechanischen  Ablagerungen  {icrrigefious  deposüs  nach 
Murray)  stammen  von  den  Denudationsprodnkten  des  Festlandes 
(»der  \(tn  dem  Abnsionsmaterial  des  Meeresgrundes.  Die  Gerolle, 
Sand-  und  Schlamramassen  worden  mm  in  der  Weise  aufl)ereitet,  das« 
mit  zunehmender  Entfernung  vom  Strand  und  mit  zunehmender  Wasser- 
liefe  immer  kleinere  Bestandtheile  zur  Ablagerung  gelangen.  In  abge- 
schlossenen Seen  und  rahigen  Buchten  wird  daa  sandige  Sediment 
des  Strandes  schon  in  wenigen  Meter  Tiefe  schlammig,  aber  an  den 
grossen  Fesllamlsküsten  beginnt  das  Schlammgebiet  erst  in  180  m 
Tiefe  und  geht  daim  allmäiig  über  in  die  Schlick ■'jablagerungen  der 
Tiefsee.  Mechanische  Abhigemngen  werden  an  der  Mündung  grosser 
Flüsse  und  in  der  Nähe  des  Polarkreises  viel  weiter  von  der  Knste 
entfernt  abgelagert,  als  an  den  Küsten  abflussloser  Gegenden. 

Der  Facieswechsel  mechanischer  Ablagerungen  ist  am  Strande 
sehr  gross  und  vermindert  sich  mit  zunehmendem  Küstenabstand  und 
aunehmender  ^^'assertiefe ;  alle  die  verschieden«!  litoralen  Sedimente 
gehen  allmalig  über  in  den  Schlamm  der  Flachsec,  welcher  von  grüner, 
blauer  oder  rotlibrauner  Farbe  ist  und  der  durch  die  Zunahme  pela- 

Sischer  Kalkreste  sich  in  Globigeriuenschlick,  Pteropodenschlick,  oder 
nreh  Kieaelreate  in  Diatomeenaohliok  and  Badiolarienadiliok  graduell 
verwandelt 


1)  Mt'RRAY  &  Rrnarp.  DiM  p  Sca  Deporib,  &  228. 
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In  (las  riiiontliche  Ticfseopcbiet  ixolanf;cn  nnr  sehr  fcinpnlvcrige 
klastische  Bcätandthciie ,  und  diese  bilden  immer  nm*  einen  kleinen 
Theil  der  dcnt  vorhandenen  Ablagerungen.  * 

Chemische  Ablagerungen  könncti  sich  im  n  Minah  n  Seewaseer 
nicht  hildcii.  Nur  wo  eine  Bucht  durch  eine  Baiif  abtii  sclmittcii  wird, 
in  ganz  flacheni  einer  starken  Besonnung  ausgesetzten  Litorulgcbiotcn, 
ODO  im  marinen  Grandwaaser  kSnnen  die  Halse  des  Seewnsscrs  durch 
Verlangsamung  der  Diffusion  zur  Fiilhuijj;  kommen.  Mit  Atisnahme 
der  Kalkoolithe  handelt  es  sich  bei  ehciiiischcn  AbsStzen  des  Meeres- 
grundes auch  wohl  meist  um  secundäre  Voi-gängc  der  Diagenese.  Die 
Ausscheidung  von  Kalk  und  Dolomit  in  organischen  Kalken,  die 
Bildung  von  Conoretionen  und  Krusten,  die  Verkittung  medianischer 
und  anderer  Sedimente,  sind  derartige  Erscheinungen,  die  im  Litoral 
wie  in  den  gr(')ssten  Tiefen  vorkommen  und  leicht  sekundäre  Facies- 
unterschiede  erzeugen. 

Organische  Ablagerungen  von  Kalk-  und  Kieselsäure  u.  s.  w. 
gdiören  zu  den  charakteristischen  Sedimenten  des  Meeres.  Alle  Facies- 
hezirkc  bilden  organische  AbKntzc  und  bei  den  Korallenriffen  sinfl  sie 
das  massgebende  Gestein.  Die  Bedingungen  orgimischer  Niederschliige 
sind  volftommen  unabhängig  von  dem  Sättigungsgrad  der  Lösung. 
Obwohl  Gy|i.s  in  grosser  Menge  im  Seewasser  entlialten  ist»  so  bildet 
duch  kein  Thier  und  keine  Pflanze  gypshaltige  Ablaf^enint^en,  während 
die  geringen  Spuren  von  Kieselsäure  vcm  mikroskopischen  Algen  oder 
Thieren  aus  dem  Wasser  entnommen  und  in  Menge  angehäuft  werden. 
In  den  Tangen  wird  Brom  und  Jod,  in  den  Koprolithen  PhoKi)hor>) 
angehäuft,  obwohl  diese  Bestandtheile  im  Seewnsser  kauni  analytisch 
zu  bestimmen  sind.  Eine  sehr  i^n^sse,  bisher  wenig  gewiirdi.irt<'  Rolle 
spielen  auch  die  Bakterien,  die  nicht  nur  eine  Reihe  von  diagenetischen 
Vorgängen  einsoleitcn  scheinen,  sondern  auch  dirdct  sich  an  d«n  o^ga- 
ttiaohen  Gehalt  der  verschiedensten  marinen  Ablagerungen  betheiligen. 

Vulkanische  Ablagerungen  sind  zwar  in  dem  Faciesbczirk 
der  vulkanischen  Archipele  am  häufigsten,  aber  sie  fehlen  eigentlich 
i|uoh  keinem  anderen  Faciesbczirk,  und  in  der  Tief  see  spielen  we  aer- 
setzten  vulkanisdien  Aschen  und  Bimstdne  eine  wichtige  Bolle  bei 
der  lithogenese. 

1)  Pbnbosb,  Boll  U.  St  GeoL  Snrvey  188U,  Na  46. 

v.  Gdbhbu»  8itsai«rimr.  Ac«l.  d.  Wiweiuch.  Hflnchen  1804,  &  334. 
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Durch  die  Ebbelinie  wird  das  Litoral  seewÄrt«  abgep-enzt  <l!i- 
wem  Utot  sich  dieser  Faciesbezirk  nach  dem  Festland  zu  nicht  schart 
b^n^nzen,  und  allmaliRe  Uebergänge  führen  vermittelnd  denjenig^ 
Gebieten  des  Festlandes,  welche  fiw  «nd  von  dem  BmfloBS  des 

Nicht  minder  schwierig  erscheint  es,  bestimmte  Grenzlinien 
dl,.  Fläche  der  Flnchseo  anzugeben.    Die  Flachsee  jf^  ^^V" 
Faciesbezirk  und  wird  demgemäss  je  nach  dem  Stond  ^^^^ 
durch  die  Ebbe-  oder  Blnädinie  von  dem  Litotalgebiet  g^t^X.    '  u«, 
u^eh  irt  es,  sie  mit  gleicher  Schärfe  von  der  liefaee  ab*u- 

*^^*^^Eine  gute  Trennuugslinie  scheint  die  Assimilationsgrenre  (8^ 
und  155)  darzubieten,  denn  auch  im  fosBÜen  Znrtande  könnte  iM» 
Verbreitnne  mariner  benthoniacher  Algen,  und  bcnthomscher  1  flanzcn- 
fresscr  wiedererkennen  -  aber  wir  haben  S.  \m  -ezeigt,  dass  die  im 
Durchschnitt  400  m  tief  liegende  Assimilationsgrcuze  grossen  zeiUlcnwi 
Schwankungen  unterworfen  ist,  dass  z.  B.  das  Polarmeer 
halbjährigen  Wintemaoht  bis  sum  8l«nde  als  aphotisch  s!u  betrach^n 
ist,  und  dass  mithin  während  dieser  Zdt  hi»  dne  Flachsee  gar  mcht 
ezistiren  würde.  p 
Etwas  bestündiger  ist  im  Meere  jene  Grenzschicht  von  o  v., 
welche  meist  900  m  tief  liegt,  und  das  obere  Stockwerk  des  Oceans 
mit  seinen  raaeb  wechselnden  Temperaturen,  seinen  Wellen  ""tij>tT-o- 
mungen,  seinem  reichen  Planktonleben,  trernit  v.m  dem  unteren  Stock- 
werk, in  welchem  konstante  Temperaturen  heri-schen,  wo  weder  Strömungen 
noch  Wellenbewegung  messbar  sind,  wo  nur  die  Wasserverwteung  aus 
dem  slldUdien  Weltooean  langsam  gegen  den  Aequator  vordringt,  una 
alle  bionomischen  VeihältnisBe  beherrscht. 

Aber  im  Polarmeer  und  in  allen  Nchenmceren,  welche  durcU  gt^ 
nugend  hohe  Schranken  von  der  allgemeinen  Zirkulation  abgescbmuen 
sind  -  fehlt  jene  Sprungschicht,  und  hier  gehört  aueh  das  tietere 
Waaser  faeieU  sor  Fkohsee.  So  mUssen  wi»  also  darauf  verzichten, 
eine  scharfe  Grenze  awischen  Flacbsee  und  Tiefsco  zu  z»^'*^'  ""^^^  ^ 
stellen,  dass  eine  vermittelnde  Uebergangszone  von  etwa  400— «UW  » 
Tiefe  zwischen  Flachsee  und  Tiefsee  cingesclialtet  ist 

Die  Fbcfasee  nmfosst  die  Bandgebiete  des  Meeres,  die  ^zc 
Kontinentalstufe  und  alle  nnsdbstindigen  Nebenmeere;  sie  nmfasst  aie 
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(linphane  Rcj^ion  des  Meeresgrundes,  und  alle  sninnnrinen  Boden- 
schwellen, die  über  die  ABüimilationsgrcnze  heraufreichen.  Die  Flach- 
see ist  also  -das  Gebiet  der  benthonisohen  Memspflansen  an4  atter 
Pflanzenfresser. 

Während  an  der  einen  Küste  das  100  km  breite  Gebiet  der 
Konüuentalstufe  guuz  zur  Fluchsec  gehört,  bildet  sie  an  anderen  Küsten 
nur  eine  schmale  Uebergangszooe.  Aber  die  Flaohsee  hat  ein  gans  be- 
sonders hohes  j^ologisohes  Interesse  deshalb,  weil  die  meisten  geo- 
loj^ischon  Formationen  aus  FlaelKseeabsätzcn  bestehen ,  und  weil  die 
meisten  geologischen  Veränderungen  in  einer  Verschiebung  der  Flach- 
seegrenMil  bMtanden  haben. 

Die  Ablagerungen  der  Flaohsee  sind  Abrasionsproduktc  oder 
stammen  vom  Fostlaiid.  Alles  Material,  das  die  Flüsse  dem  Meere 
zuführen,  ebenso  wie  die  dureh  Eis  gedrifteten  oder  durch  den  Wind 
deflatirten  Sedimente,  werden  grösatcnthcils  in  der  Flachsee  abgelagert 
Auch  die  Vulkanreihen,  welohe  viele  Küsten  säumen,  nehmen  Anueil 
an  den  dort  gebildeten  Ablagerungen.  Gegenüber  den  grossen  Mengen 
mechanischer  Sedimente,  treten  die  organisch  al)gesehicdenen  Absätze 
zmück,  und  wenn  auch  die  Reste  benthonischer  Pflanzen  und  Thiere 
lokal  den  ganzen  Charakter  der  Hadueeablagenu^^  bestimmen  k&nneui 
wenn  auch  chemiiohe  NIedesBchUIge  im  marinen  Grundwasser  ent- 
stehen und  die  Zusammensetzung  der  mechanischen  Sedinietite  verändern, 
so  bleibt  doch  die  Masse  des  terrigenen  Materials  immer  vorherrschend, 
und  bildet  das  massgebende  Sediment 

Die  Gnmdlage*)  aller  Sedimente  de«  heutigen  Meerc8bod(  ns  ist  das 
wasserhaltige  Th<)nel•(I('^^ilikat  A1,0:,  2SiCX  2H,^()  gewöhnlich  als  Thon 
bezeichnet,  und  entstanden  aus  der  Zersetzung  der  Thonerdesilikate  in 
Felsenmasscn,  unter  dem  Einfluss  von  kohlensSurehaltigcm  Wasser. 
Diel^likate  von  Natron,  KaUyKalk,  läsen-  und  Mangan  protoxyd  werden 
so  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zersetzt  imd  dieselben  Silikate  ent- 
halten auch  mehr  oder  weniger  Thonenle  nnd  Mangan.  Die  eben  auf- 
gezählten Basen  werden  in  Carbonate  übergeführt,  im  Seewasser  gelöst 
und  w^geffihrt  indem  dabei  Kieselsinre  frei  wiid.  Die  Silikate  von 
Thonerde  und  Magnesia  sind  weniger  leicht  löslich;  infolge  dessen 
bleiben  sie  zurück,  werden  in  wasserhaltige  Silikate»  umgewandelt  und 
bilden  auf  der  einen  Seite  Thon,  auf  der  anderen  Kalk.  Da  alle 
eruptiven  und  kiystallinischen  Gesteine  zum  gn')ssten  Theil  aus  Thon- 
erdesiiikaten  bestehen,  sind  sie  alle  diesen  Veränderungen  unterworfm 
und  erzeugen  wasserhaltige  Thonenh^ilikate ;  deshalb  muss  man  jene 
Gesteine  und  Mineralien  als  die  wesentlich«'  (Quelle  aller  thouigen  Sub- 
stanzen in  don  Schichten  der  Erdrinde  betrachten. 

Obwohl  wasserhaltiges  Thonsilikat  auch  in  reinem  kryatallisiitem 
Zustande  in  der  Natur  vwkcHnmt,  so  ist  es  doch  überaus  selten.  Ge- 
wöhnlich findet  es  sich  in  amorphem  Zusüind  und  gemischt  mit  allerlei 
fremden  Beimengungen.  Selbst  Kaolin,  den  man  gewöhnlich  als  reine 
Thonerde  betrachtet,  entbilt  immer  mehr  oder  weniger  Beimengungen 
von  dem  Gestein  aus  dem  er  entstanden  ist.  Kaolin  und  kaoiinartige 
Thone  sind  immer  von  ihrem  Bildungsort  forttransportirt  durch  Wasser 
in  dem  sie  suspendirt  waren,  und  mögen  gelegentlich  frei  von  Ver- 


1)  ICOBBAT.  ft  BUTABO,  Deep  Sea  Defk  E  838. 
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onr^nigungcn  wieder  abgesetzt  worden  sein  ;  aber  solciie  reine  Tlione 
sind  relativ  selten  und  kommen  nicht  als  marine,  (id<'r  wenigstoiiß  nicht 
als  Tiefsee-öedimentu  vor.  Die  grosse  Mehrzahl  der  gewöhnlichen 
Thoae  mtbllt  eine  Menge  YeroDreinigungen,  beeondeis  diejenigen  in 
der  Tief  see. 

Diese  Thonc  schmelzen  vor  dem  Löthrohr,  sind  von  brauner, 
gelber  oder  rother  Farbe,  und  die  darin  enthaltenen  Oxyde  von  Eisen 
und  Mangan  stammen  als  Carbonate  von  denselben  Gesteinen  ab,  wie 
die  Thonmasse,  sind  aber  erst  naditrSgUch  als  Oxyde  in  dem  Tlion 
ausgeschieden. 

Die  Thone  mariner  Sedimente  können  also  mich  ihrer  Ent- 
stehungsweise  in  zwei  Gruppen  getheilt  werden:  zuerst  die,  deren 
Thonnusse  haupteichlich  durch  Flfisse  vom  Festland  aus  ins  Meer  ge- 
tragen worden  ist,  und  zweitens  diejenigen,  deren  Thonmasse  aus  der 
Zei-set/img  von  Gesteinen  und  Mineralien  am  Meeresl)()don  gebildet 
worden  ist.  Die  erstereu  entsprechen  den  Thonen  in  tcrrigeneu  Ab- 
sätzen, nahe  dem  Fratland,  wShrend  die  letzteren  den  Thonen  der 
pelajfischcn  Sedimente  correspondiren.  Allein  ein  scharfer  Unterschied 
beider  hlsst  sich  deshalb  nicht  durchfuhren,  weil  festländische  Thon- 
theilchen  auch  in  die  tieferen  landfemen  Oceanbecken  gelangen  mögen. 

Die  Flachsee  gehört  zur  diaphanen  Region,  infolgedessen  gedeih«» 
überall  benthonische  Meerespfhmzen  and  ein  raofaes  Thierleben  kann 
sich  davon  nähren.  Tm  Gegensatz  zur  Tiefsee  ist  das  Wasser  der 
Flachsee  meist  bewegt,  um!  die  lokal  wechselnde  Wellenbewegung  er- 
zeugt durch  öchlämuien  beträchtliche  Faciesunterscbiedc.  Die  Tcmpe- 
ratm  der  Flachsee  ist  nach  der  Tiefe  zu  eine  sehr  verschiedene, 
dadurch  wird  aber  wieder  eine  sehr  wechselnde  Vertheüung  der  bentho* 
uischen  Organismen  bedingt.  Kurzum  eine  Reihe  von  Faktoren  ge- 
stalten die  Bedingungen  und  die  Ablagerungen  der  Flachsee  überaus 
mannichf  altig. 

Das  typische  Sediment  der  Machsee  ist  ein  vemnrein^ler  Thon, 
von  grauer,  blaner,  grüner,  brauner  oder  röthlicher  Falbe,  meist  durch- 
setzt mit  ])flan7,liehen  und  thierischen  Rest<:>n,  der  sogenannte  Konti- 
nentalschiamm.  Derselbe  b(^nnt  nahe  der  Küste  und  bedeckt  die 
ganze  Breite  der  Kontinentalatiue  sowie  den  Boden  aller  Nebenmeere, 
an  einzelnen  Stellen  reicht  er  sogar  4570  m  tief  und  geht  dann  dirdrt 
in  die  Thone  der  Tiefsee  über.  Dureh  aeeessorische  Beimengungen 
von  Sand,  Grand,  Kies,  Conchilien  und  Pflanzenresten  kann  der  Konti- 
nentalschlamm seine  typischen  Charaktere  verlieren  und,  mehr  oder 
minder,  in  andere  Facies  fibergehen*  Bald  sdien  wir  Kieslager  in  den 
Schlamm  eingeschaltet,  bald  Sandbänke,  hier  die  Nadeln  von  Kiesel- 
schwämmen, dort  Austcrnhänke  und  Muschelkalk.  Durch  eine  Anzahl 
geologischer  Voi^ngc  wird  die  normale  Schlammfacies  verändert  und 
dnvoh  andere  Ablagerungen  ersetzt. 

Da  der  Kontinent&chlamm  dem  Festlande  entstammt  und  durch 
Denudation  und  Transport,  durch  Flüsse  und  Eis  und  Wind,  in  das 
Meer  hineingetragen  wurde,  und  weil  die  Wirkung  dieser  Transport- 
kräfte ebenso  wie  die  der  Meereswellen  vom  Ufer  nach  dem  offenen 
Ocean  zu  erlahmt,  so  werden  wir  in  einem  typischen  Profil  von  dem 
Litoral  durch  die  Flachsee  nach  der  Tiefsec  hinaus,  eine  immer  mdir 
auffallende  Abnahme  der  Komgroase  aller  Ablagerungen  beobachten. 
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Wahrend  am  Ufer  noch  j;robc  Felsblöcke  liegen,  begej^nen  wir  in  der 
Schorrc  schun  gerundeten  Gerüllen,  dann  werden  die  Gerolle  immer 
kleiner,  sie  gehen  in  anfangs  groben,  dann  immer  feiner  werdenden 
Sand  über,  und  fem  von  der  Küste  wird  der  feine  Sand  allniälig  er- 
setzt durch  einen  sandiiicii  Srhlainiii,  der  endlich  zu  feinstem  Schlick 
wird  und  darin  den  Ucbcrgang  zu  den  küstcnfemcn  Ablagerungen  der 
Tiefeee  findet  Dasselbe  Bild  der  allmaligen  Abnahme  der  Komgrösse 
begegnet  uns  in  den  Nebcnineeren  und  Mittelmeeren,  die  lithi>- 
genetisch  sainmtlich  zur  Khichsec  gehören,  selbst  wenn  ihre 
Tiefe  noch  unter  die  Assimilationsgrenze  reicht. 

Je  nach  der  Böschung  des  Meeresgrundes,  und  nach  der  Weich- 
heit der  Kfistengesteine  folgen  diese  verschiedenen  Ablagerungen  d» 
Flachsee  in  mehr  oder  minder  breiten  Säumen  längs  des  Ufers  hinter- 
einander, und  so  wie  die  hionomisehen  Zonen  der  Flachsee  (s.  S.  1 1  in 
immer  grösser  werdenden  Abständen  aufeinander  folgen,  so  ist  im  AU- 
gemdnen  die  Zone  der  GerSlle  am  sohmalsten,  dann  folgt  die  etwas 
breitere  Zone  des  groben  Sandes,  das  noch  breitere  Band  des  feinen 
Sandes,  und  endlich  das  ausgedehnte  Gebiet  des  Schlammes.  Kies, 
Grobsaud,  Feinsand  und  iSchiomm  sind  also  die  nornmlcu  Facies  der 
Flacfasee,  nnd  normaler  Welse  bUdeo  sie  parallele,  immer  breiter 
werdende  Zonen  längs  der  Küste. 

An  den  deutschen  Küsten  findet  man  nach  der  schmalen  KiesBone 
nnd  dem  grobkörnigen  Grand  einen')  2 — 3  km  breiten  Gürtel  feineren 
Sandes,  dann  ein  Gemenge  von  Sand  mid  Schlamm,  nnd  in  4  km  AIh 
stand  und  etva  25  m  Tiefe  nur  noch  Schlamm.  Die  Wanderung  der 
Strandsände  (s.  S.  35)  hört  in  10  m  Tiefe  auf 

Aber  diese  typische  zonare  Anordnung  der  Facies  ist  keineswegs 
überall  zu  beobachten,  und  durch  ö  verschiedene  Ursachen  entsteht 
eine  Yerftnderung  der  sonaren  Facieareihe.  Die  erste  Ursache 
solcher  abnormen  Facicsentwieklung  bieten  die  Flüsse;  denn  der  FIus.s 
mündet  an  einer  kleinen  Stelle  des  Küstensaumes,  nnd  wenn  er  auch 
ein  breites  Delta  aufbaut,  so  ändert  er  doch  auch  wieder  gerade  da- 
durch die  lokale  Vertheilung  der  Facies.  Der  Flass  bildet  SandbSnke 
und  Inseln,  eine  reiche  Vegetation  siedelt  sich  auf  denselben  an,  dann 
verschwinden  sie  wieder,  und  so  wechselt  Ucstündig  der  Charakter  der 
AblageniiifTdi  im  Delta.  Zur  Zeit  des  Hochwassers  schiebt  der  Fluss 
seine  Sedimente  weit  in  die  See  hinaus,  und  da  wo  am  flussfreien 
Kfistensaum  sdion  die  Zone  des  Sehlammes  beginnt,  da  lagert  der 
angeschwollene  Fluss  vielleicht  erst  seinen  gnilien  Sand  ab.  Indem 
der  Fluss  Bäume  dahinträgt  in  deren  Wurzelgefh  ciit  Steine  verstrickt 
sind,  verändert  er  lokal  den  Charakter  der  Aljlagerungcn  und  bildet 
kieareiohe  Untiefen  mitten  im  Sand  oder  Schlamm. 

Nach  den  Grundproben  des  Blake»)  findet  sich  da.s  Sediment  des 
Mississippi  nur  200  km  von  der  Mündung,  dann  beginnen  schon  die 
gewöhnlichen  Tiefseeformen  des  Golfes  von  Mexiko. 

Die  braune  Farbe des  Congowassers  ist  460  km  weit  ai  spfiren 
und  400  km  weit  von  der  Mfindung  beobachtet  man  eine  Meiige 


1)  Kkli.ku,  Zeitschrift  für  Bauwoam  1881,  Sepk,  &  4. 

2)  AoAssiz,  Blake  I,  ä  131. 

3)  Qanlle  I,  8.  63. 
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Scliill'stückf  und  vcrschlunjjcnc  Bäume  mit  Wurzeln.  Manche  dieser 
sehwiinuieiulen  Inseln  hutton  100  m  im  Durchmesser.  Sie  schwimmen 
meist  am  Rande  des  Stromes.  Nabe  der  Mfindung  wird  das  Plankton- 
leben  immer  reicher,  troUt  des  verminderteo  Salz^haltes. 

(  jiter  f)"  S.  Br.  und  8"  O.  L  in  3475  m  findet  sich  achwanser 
zäher  Schlick  nut  reichlichem  Pflanzendetritus. 

Es  kömmt  liiuzu,  dass  seihst  die  Flussmündungcn  keineswegs 
immer  eine  symmetrische  Vertheihmg  ihrer  Sedimente  «eigen,  besonders 
dann,  wenn  eine  Kfistonströmung  dem  Strande  entlang  llafty  und  die 
nach  dem  Meere  geführten  Flu^striiben  und  Flussaande  nur  auf  dem 
Ufer  aufgelagert,  wohin  die  Strömung  gerichtet  ist. 

Eine  swdte  Ursache  der  Faciesveranderung  erblicken  wir  in  der 
erratischen  Drift.  Die  durch  Eisberge  tninsportirten  Moränemaswn 
häufen  sich  im  Bereich  der  Strömimgen  an,  welche  Eisberge  ver- 
frachten, und  durch  das  Schmelzen  eines  einzigen  hlockhaltitren  Eis- 
berges kann  lokal  mitten  im  Schlamingebiet  ein  felsiger  Bodeu  und 
eine  conglomeratisohe  Facies  entstdien. 

Am  >)  SüdiK>lailcreis  werden  Gletscherblocke  durch  Eisbeige  Ins 
snm  6ö*^  S.Br.  transportirt. 

Eine  grosse  Rolle  in  der  Erzeugung  von  Faciesuntcrschiedcn 
spielt  auch  die  Abrasion,  besonders  diejenige  submariner  Felsen. 
Butten  im  Schlammgcbiet  der  Nordsee  erhebt  sich  die  „Doggerbank" 
eine  sandige  l'nticfe,  welche  wahrscheinlich  -)  eine  abradirtc  Insel  ist, 
über  der  sich  Schaaren  von  Fischen  sammeln,  und  den  Nurddeutsclien 
Fischern  reiche  Beute  liefern,  im  (iolf  von  Neapel  erheben  sich  mitten 
aus  dem  blauen  Sdilamm  eine  Ansmhl  submariner  Klippen:  die  letzten 
Kcste  abradirter  Vulhaiie;  tmd  die  3  km  lange  Secca  di  Bcnda  Pahini- 
mo  zeichnet  sich  dnrch  ein  reiches  Thicrleben  und  sehr  wechselnde 
Facies  aus.  Die  berühmten  Fischgrunde  der  Neufundlandsbänkc  sind 
ebenfalls  weiter  nichts  ab  ehü  dmreh  Abrasion  zerstörtes  Inselland,  and 
ihr  Boden  ist  mit  den  verwitterten  Felsen  und  Gerdllen  dessdben 
weithin  bedeckt. 

Pflanzen  und  Thiere  des  Beut  hos  sind  im  hohen  Maa.ssc  j^cei^iiet, 
um  die  Facies  der  Flachsee  zu  verändern.  Der  Kontineutalschlauun  eiib* 
halt  2—99%  kohlensauren  Kalk,  cum  grossen  Theil  entstanden  aus  den 
abgestorbenen  Skeletten  VOD  Thieren  und  Pflanzen.  Wo  sich  im  Gebiet 
des  Kontinentalschlamnies  eine  Austernbank  ansiedelt,  wo  ein  Kalk- 
algeulager gedeiht,  da  wechselt  rasch  der  Kalkgehalt  des  Sedimentes 
und  damit  die  Facies  des  Meeresbodens.  Es  ist  zu  betonen,  dass  (dne 
derartige  Veränderung  der  Facies  von  ausschliesslich  bionomischen  Ur- 
sachen abhängt,  und  das  mithin  eine  geringe  Veränderung  der  Wasser- 
teniperatur,  ein  Wechsel  in  der  Stiömung  rasch  eine  sehr  wesentliche 
Yei^ndening  des  Sedimentes  herbeifülirt. 

Endlich  erkennen  wir  in  der  Wasserbewegung  eine  fibenu» 
\\iclitige  Ursache  des  Facieswechscls.  Das  gröbere  Korn  der  litoralcn 
Sedimente,  die  Zunahme  von  Sand  und  Kies  nahe  dem  Ufer  der 
Flachsee,  ist  zum  Theil  eine  Wirkung  der  in  jenen  geringen  Tiefen 
ununterbrochenen  Wellenbewegung.  Durch  sie  wiid  bestandig  das  Sedi- 


1)  8ABINK,  Neue«  Jahrb.  fiir  Min.  1844,  S.  312. 

2)  M£TZG£R,  Zool.  Ergebniaae  der  Nordsee&hrt  1872,  &  2ö& 
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ment  gcschlämint,  das  gröbere  Material  sinkt  rasch  zu  Buden,  der  feine 
Schlamm  wird  im  Wasser  vcrtheilt,  und  je  heftiger  und  bestSodiger 
der  Boden  von  doii  Wollcti  aufgerfilut  wiiid,  desto  schlammfr^er  ist 
das  dort  abgelagerte  »Sediment. 

In  ^)  der  Meerenge  von  Gibraltar,  wie  in  den  Dardaucllca  ist  das 
Sediment  sandig,  während  es  in  ihnliohen  Tiefen  des  Bfittelmeeres 
überall  schlammig  ist.  Der  Gnmd  hierfür  liegt  in  den  bestandigen 
Strömungen,  weiche  beide  Meerengen  dureliziehen.  Der  Boden  des 
Golfstronies  ist  im  Gebiet  seiner  grüssten  Geschwindigkeit  vollkommen 
rcingefegt  von  alloi  thon^en  und  sohlammigen  Bestandtheilen,  und  ist 
nur  mit  gröberen  Muschelresten  übcr.^iaet. 

Sandbänke*)  entstehen  uberall  da,  wo  sich  zwei  Wasserstrome  be- 
gegnen und  einander  in  ihrer  Bewegung  hemmen.  So  erzeugen  fast 
alle  grossen  TemperatnrstrGmungen  der  Weltmeere  dort,  wo  sie  sieh 
beginnen  und  theilwcise  einander  fiberlagern,  weit  ausgedehnte  Bänke. 

Indem  wir  die  Ablagerungen  der  Küste  und  der  Schorre,  die  Ab- 
lagerungen der  Deltas,  der  Lagunen  der  Korallenriffe,  und  der  vul- 
kanischen Inseln  hier  unberücksichtigt  lassen,  begegnen  uns  im  Gebiet 
der  Flachsce  fo^nde  10  wichtigere  Ablagerungstypen,  die  wir  naeh 
ihrer  Verbreitung  und  Bildung  einzeln  behandeln  wollen: 

1.  Kies  und  (Teröll  ist  weitverbreitet  im  Gebiet  der  Schorre 
an  allen  felsigen  Küsten.  In  allen  Ncbenuicercu  (Ostsee,  Mittelmeer), 
die  keine  bemerkenswerten  Qeseiten  haben,  fUlt  die  Schorre  w^,  und 
dann  beginnt  die  Flachsec  mit  einem  Lager  meist  vollkommen  glatt- 
gescheuerter Gerolle  und  Kiesel.  An'')  der  Küste  von  Monaco  säumt 
ein  mit  KalkgcröUen  bedecktes  Band  das  Ufer.  Die  Gerolle  sind  von 
verschiedener  Grosse,  nfitasen  sich  aber  durch  die  Wellenbewegung 
leldit  ab.  Ihre  Farbe  ist  meist  bräunlich,  mit  einem  gelben  oder 
gnuicn  Ton.  Dazwischen  liegen  an  gewissen  Stellen  al)gerollte  Conchilicn, 
dann  schwarzer  Schiefer  in  gerundeten  Scheiben,  Serpentin,  Sandstein, 
Ph)togin  und  selten  Quarz  in  Gerollen.  Dies«  legieren  Gestdne  stttm* 
men  aus  den  Alpen  und  zwar  aus  Gebieten,  die  beute  nicht  nun  hydro- 
graphischen System  der  Küste  gehören. 

Südlieh  von  La  Nouvelle  findet  man  am  Ufer  ein  Lager  scharf-  . 
kantiger   Quarzbruchstücke,   zwischen    denen    blätteriger  Orthoklas, 
Quansit,  Glimmerschie^r,  Ophit,  Serpentin,  Granit  vorkommt 

An  der  Küste  von  Cnrsika  aeht  sich»  vielfach  unteibruohen,  ein 
Band  von  Gerollen  entlang. 

An  den  l)riti8chen  Küsten  sind  die  Gerolle  sehr  seltsam  ver^ 
tbeilt»  gewöhnlich  sind  sie  feinkörnigeren  Sedimenten  beigemengt  und 
finden  sich  oft  noch  in  beträchtlichen  Tiefen,  so  dass  man  ansunehmen 
Steigt  ist,  dass  sie  zur  Eiszeit  abgelagert  worden  sind. 

Auch  an  den  Nordseeküsten  ziehen  sie  sich  längs  des  Ufers  hin, 
nur  von  59"  N.  Br.  zwischen  Norwegen  und  den  Orkaden  findet  man 
GeiOle  bis  in  100  m  Tiefe. 

Längs  der  Kretdekfteten  des  Kanals  und  von  Rügen  fmden  wir 
ausgedehnte  Lager  von  FeuerBteinknoUen,  die>  aus  den  Kreidefelsen 


1)  Dbuesbb,  Lithologie  du  Food  doe  Meer,  tiw  338. 

2)  Eunmmv,  Erdkonde  I  8.  88  naoh  Kbllbr. 

3)  Dblbb^,  8.  ISO,  176,  297,  347,  354,  360,  310,  31». 


872 


Die  Fladmee. 


ausgewaschen,  dichtgedrängt  nebeneinander  liegen,  untcrmisclU  mit 
erratischem  Material. 

In  der  Ostsee  liegen  Ger511b8ake,  annShenid  parallel  der  Schwedt- 

schon  Küste  in  langen  Kämmen  nel)eneinan(lcr.  Bei  Bornholm  treten 
sie  00  III  tief,  bei  Gutland  100  m  tief  auf.  Wahrscheinlich  sind  es 
erratische  Schuttmassen. 

Im  Kanal  beobachtet  man  KiesflSchen  von  unregehnässiger  Ge- 
stalt, scheinbar  unabhängig  von  der  Richtung  der  Strömungen.  Achn- 
liehe  küstenferne  Kieslager,  von  einer  Sandzone  umggbwlj  finden  wir 
auch  längs  der  Bretagne  mitten  im  Schlamm. 

Der  1)  Triton  fand  in  der  Parö-Shetland-Rinne  auf  dem  W.  Thomson- 
Rucken  in  475  ni  ausschliesslich  Kies  und  Steine,  Sandstdn,  Diorit^ 
Glimmerschiefer,  Gneiss,  Hornblende,  glimmerhaltigen  Sandstein,  Kalk- 
stein; nordöstlich  des  Rückens  in  1100  m  (Kalte  Area)  harten  blauen 
Schlamm,  südwestlich  (Warme  Area)  weichen  grauen  Schlamm  vgl.  ö.  54. 

2.  Der  Uebergang  vom  Eies  an  dem  Sand  vollzieht  sicn  meist 
sehr  rasch. 

Am  2)  Isthmus  von  Sablettes  findet  man  am  Ufer  Kiesel  von 
1  cm  Durchmesser,  die  schon  in  2,5  m  Tiefe  durch  feinen  Sand  ei-setzt 
werden.  Dieser  geringe  Tiefenunterschied  genügt  also  hier,  um  eine 
so  wesentliche  Veränderung  der  Facies  zu  bewirken.  Auch  wechselt 
dabei  «las  Verhältniss  der  mineralogischen  Bestandthcile,  denn  der  Kies 
besteht  im  Wesentlichen  aus  denselben  Gesteinen  wie  die  umgehenden 
Oelurge,  während  der  Hand  relativ  reicher  au  Quarz  ist.  Wenn  man 
erwigi^  dass  der  Sand  aus  der  Zerstörung  des  Kieses  entsteht,  «o  be- 
greift man  auch ,  dass  darin  der  härtere  Quarz  in  grösserer  Hengs 
enthalten  ist  ,  als  die  ohemisch  und  mechanisch  leichter  aOTStörbaroi 
anderen  Mineralien. 

Am  Gk>lf  von  Jouan  findet  man  von  Garoupe  bis  nach  Croisette 
einen  röthlichen  Feldspathsand  von  sehr  glelohmSssigem  Korn,  mit 
reichlichem  Quarz  und  Glimmer  und  wenig  Granat.  Die  Körner  sind 
eckig,  wenig  gerollt,  nur  ihr  Kaikgehalt  ist  sehr  gering.  Dasselbe  Sedi- 
ment beobaehtet  man  im  Golf  von  Napoule. 

An  der  Küste  von  Ande  ist  der  feinkörnige  Sand  grau,  bräun- 
lich und  schwärzlich. 

Am  Fuss  der  Pyrenäen  ist  der  Sand,  entstanden  aus  der  Zer- 
störung von  Granit,  recht  am  an  Feldspath,  weil  dieses  Mineral  viel 
leichter  serstört  wird  als  der  überwiegende  Quarz. 

An  der  Küste  von  Pornic  findet  man  einen  Quarasand  mit  Gliromer- 
blättchen,  Granat,- Feldspath,  Stauiolith  und  Eisenozyd  mit  vielen 
Muschelresten. 

üm  das  Mittehneer  bildet  der  Sand  eine  meist  schmale,  oft  durch 
Felsen  oder  Kies  unterbrochene  Randzone.   Dieser  Rand  wild  am  Fuae 

der  Alpen  und  der  Pyrenäen  sehr  schmal,  an  flachen  Küsten  dawBgen 
wieder  breit,  besonders  wenn  Inseln  vorgelagert  sind  oder  an  den  ÄuBS- 
mftndungen,  und  kann  manchmal  bis  in  150  m  Tiefe  nächen. 

Die  Beschaffenheit  des  Sandes  trägt  manche  Züge  der  um- 
gel)cndon  Küstengebirge  zur  Schau  An  der  Mündung  des  Volturno 
beobachtet  man  lange  Streifen  blauschwaiaeo  Magnefeeisensandes  auf 

1)  Ann.  für  Hyrlrofrmphie  1883,  S.  194,  (il  !. 

2j  DEUäbsE,  b.  250,  155,  157,  175,  178,  löb,  i}Ö3,  297,  310,  m 
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dem  Quarz  und  Feldspathsand  der  Küsten,  und  die  Deltaahlageruufr 
zeigt  ein  regehmlssif^es  \\'('ch8elljigera  solchen  hellen  und  schwarzcu 
Sandes  in  0,5 — 2  cm  dicken  Schichten. 

An  der  Kfiste  bei  Pozzuuli  ist  ebenfalls  Mi^nefeeisensand  weit- 
verbreitet.  T'ri  Torre  del  Grccd  finden  wir  als  VcTwitteningsrfickstand 
einer  olivinhaltigcn  Lava  einen  Olivinsand,  der  noch  in  5  ra  Tiefe  und 
500  m  vom  Strande  den  Meeresboden  bedeckt;  während  am  Fuss  der 
TuffwSnde  von  Soirento  der  Sand  wesentlich  aus  Sanidin  besteht 

Die  Insd  Corsika  wird  von  einem  Sandgfirtel  umgeben,  der  manch- 
mal durch  Kieslajjer  ersetzt  wird. 

Die  atlantische  Küste  von  Frankreich  wird  durch  ein  meist  sehr 
anscedehntes  Sandli^r  begrensst  Am  Fnss  der  PyrenSen  ist  dasselbe 
10  Km  brsit,  bei  Arcachon  20  km,  und  gegenüber  der  Mündung  der 
Garonne  erreicht  es  eine  Breite  von  120  km,  in  Tiefen  onterlialb  50  m 
sind  mehrfach  feine  Kiese  eingeschaltet 

Auch  fast  die  ganze  Hrcite  des  Aermelkanab  ist  mit  Sand  be- 
deckt, wahrscheinlich  eine  Folge  der  heftigen  Wasserbewegiuigen. 

Die  Nordsee,  deren  Rand  vielfach  von  einem  breiten  Sandgürtel 
umgeben  ist,  hat  auch  in  ihrer  Mitte  mehrere  grosse  Sandbänke  im 
Schlammgcbiet ;  sie  erheben  sich  oft  bis  nahe  an  den  Wassersniegel 
und  werden  dadnreh  der  Schiffahrt  gcfihrlich.  Manche  dieser  BSnke 
bilden  Sandrficken,  die  parallel  nebeneinander  herziehen. 

Sehr  verbreitet  sind  ähnliche  Sandbänke  der  Nordafrikanist  licn 
Küste  von  Tripoli  und  Tunis.  Im  Golf  von  Gabes  findet  sich  Sand 
noch  200  km  von  dier  Kfiste. 

Audi  in  der  Ostsee  ist  der  Sand  weitverbreitet  Bei  Bomholm 
findet  er  sicli  noch  in  60  m  Tiefe,  auch  an  den  Fkissmündungen  ist 
er  vorherrschend,  und  die  lange  Dünenkette  der  deutschen  Küste  ent- 
stammt dem  überall  vorhandenen  Qnanssand  der  Fhichaee. 

Eine  grosse  Rolle  spielt  hier  wie  überall  die  Facies  ffir  die  Ver- 
breitung der  Organismen: 

Der')  Strand  der  Kieler  Bucht  wird  meist  von  feinem,  grauen 
Sand  bedeckt  Einige  Meter  tief  geht  er  über  in  dnen  weichen, 
schwarsen,  nach  SchwefelwasBerstoff  riechenden  Schlamm,  der  haupt- 
afichlich  aus  feinem  Thon,  faulen  Pflanzenstoffeu  und  animalischen 
Resten  besteht.  Ein  IlauptbeBtandtheil  desselben  l>üdct  das  abge- 
storbene Seegras  (Zostcra  marinaj,  tlas  von  5 — 18  m  Tiefe  in  dichten 
Schichten  auftritt  Es  findet  mch  lebend  vom  Strand  bis  zu  10  m 
tief,  und  hililet  ausgedehnte  Wiesen,  in  denen  sich  viele  Fische,  Krebse, 
Würmer, Molhisken  und  Echint>dermen  aufhahen.  N\'o  Steineden  Boden 
bedecken,  siedelt  sich  Fucus  vesicuLosiis  und  F.  strra/iis  an. 

In  der  flachen  sandigen  litoralregion  lebt  Arenicoia  piscaiorufn  Z., 
Carätum  edtUe  und  Mya  arenaria  im  Sande  eingegraben.  An  Steinen 
hängen  Spio  srficornis  Fab.  Litoriun  litorca  L.,  L.  tcnrhrosa  Mont. 
luid  Risson  uhaf  Perm,  kriecht  oft  zahlreich  in  kleinen  Ijachen  herum. 
Unter  trocken  gelegten  Steinen  findet  sich  Jaera,  Spftaeroma  und 
PImarien,  hin  und  wieder  auch  Cwrophium  longicornr  Fah.  xxoA 
Anfhura  gracilis  Mont.  Crangon  vulgaris  ist  luCr  nicht  so  häufig, 
wie  auf  dem  bieiten  Sandstrand  der  Nordsee.   Dagegegcu  ziehen  im 


1)  Mbyeb  &  MoEBiuB,  Fauna  der  Kider  Bodit,  1. 
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Sommer  dichte  Schaaren  von  Falacmon  squiUa  L.  im  fladien  WasB«' 
eodang.    Carcmas  macnas  L.  späht  überall  nach  Beute. 

Die  Region  des  grünen  Seegrases  reicht  vom  Straad  bis  au  10  m 
Tiefe  und  ist  reicher  belebt  als  der  Sandstxand.  Das  nahe  am  Waaseiv 
Spiegel  waehaende  Seegras  ist  im  Sommer  von  unsahligen  Rissoa  labiosa 
Mimt,  bedeckt,  dazwischen  leben  SygnatJms  acns  L.,  S.  typhlc  Z.  und 
S,  ophidion  L.,  sowie  versoliiedono  Varietäten  von  Lacuna  vincia 
Mont.  Auch  \iele  üuisthobrauchiaten  leben  hier,  wie  AcoUs,  Doris, 
I^fyeera»  Elysia  una  PmtoUmax,  An  den  Se^raablittem  sitzen 
Asciäiä,  Mnnbrauipora  und  Schaaren  von  Mysis  ßcxiiosa  MüH 
Gammanis  locusta  Mont.,  Amphitor  und  Idotra  tricuspidata  Dcsvi. 
verkriechen  sich  darin.  Im  Sommer  kriechen  viele  junge  Exemplare 
von  Asteracanthion  darauf  herum. 

Auf  FuctiS  vesiculostis ,  der  bei  Düsternbrook  und  Holtenau  in 
dieser  Region  auftritt,  halten  aioh  UUorina  odhtsaüi  JL  und  Sphae^ 
roma  sp.  auf. 

Ein  eigenthümlicher  Platz  in  der  Region  des  Seegrases  ist  der 
flache  TheO  der  Rhede  von  Laboe.  Der  Boden  ist  sandig  und 
schlammig  und  dicht  mit  Ulven  bewachsen,  worauf  Schaaren  von 
Rissoa  uivae  Penn,  und  Littorina  tcncbrosa  Mont.  leben.  Im  Sande 
ist  Spio  seticornis  sehr  häufig  und  im  schwarzen  Schlamme  leben 
Capitellio  capitata  Lm,  und  eine  CiäeläihAvt. 

Die  R^on  des  abgestorbenen  verwesenden  Seegrases  von  5  bis 
18  m  Tiefe,  wird  noch  von  manchen  nackten  TTiiitorkicmorn  bewohnt, 
die  schon  als  Insassen  der  j^rüncn  Seegrasrcgion  genannt  wurden, 
nämlich  von  Aeolis  Drummondiij  Ac.  rufibrancinalis,  Ae.  alba, 
Doris  muricata,  D,  proseifHa,  JPtmtoUinax  capäaius  und  £Iysia  viridis. 
Die  letzte  dieser  Sebnecken  wurde  im  Winter  wiederholt  in  zahlreichen 
Gesellschaften  in  derselben  angetroffen.  Ihr  vorwiegender  Bewohner 
ist  jedoch  Accra  bullata,  wovon  fast  jeder  Zug  des  Schleppuetzes  viele 
Exemphure  sn  Taee  beordert.  Zieht  man  es  im  Frfihllng  übor  den 
Gruna,  so  sammelt  sich  auch  der  Laich  dieser  Schnecke  darin  an, 
bisweilen  so  reichlich,  dass  man  Hände  voll  davon  herausnehmen  kann. 

Ein  recht  häufiger  Bewohner  dos  abgestorbenen  Seegiases  ist  die 
kleine  Terehella  zostcricola  Oersd.,  die  eine  Schleimröhre  an  die  BUttter 
klebt,  woraus  sie  sehr  lange,  hin  und  her  tastende  Föhlfaden  hervor- 
streckt. Eine  ähnliche  Wohnung  baut  sich  hier  auch  Ncreis  zosten- 
cola  Oerxd.  auf  den  braunen  Zosterablättern.  Dynamcna  pumila  L., 
Campanula  geniculata  EUis  entwickeln  auf  ihnen  ihre  zierlichen  Büsche 
und  auch  die  Strobilafbrmen  von  Medusa  aurita  Per.  Cyanaea  capH" 
lata  Esch,  nehmen  darauf  Platz.  Zwiselu n  den  Massen  des  faulenden 
Seegrases,  die  das  Schleppnetz  gewöhnlich  schnell  füllen  und  tlas 
Aufziehen  desselben  sehr  erschweren,  trifft  man  stets  auch  Würmer 
an,  besonders  Myttoe-  und  Nercis-Artea,  Eulalia,  Ncphthys  boreaUs 
Oersd.,  Eteone  pussilla  Oersd.,  CastaUa  punctata  Oersd.,  Scolopbs 
armiger  Müll.,  Oncholaimris-kxieti,  Jf^fystemma  roseuM  Oersd,  und 
Nemertes  gessercnsis  Müll. 

In  sandigem  Botlen  unter  dem  todten  Seegras  hält  sich  Cardtum 
fasäatum  MofU,  an^  und  im  Winter  sieben  sieh  auch  JhUaemim  spuUa 
L.,  Mysis  ßexuosa  Müü»  and  AsteraeantkUm  ruberts  Z,,  in  diese 
Tiefe  zurück. 
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An  der  ücffuung  der  Bucht,  l)ei  Bülk,  besteht  der  Sceboden  aus 
unfruehtbamn  Sand  und  Steinen,  worauf  kein  IS(M>graB  gedeihen  kann. 
Hier  wachsen  aber  fast  auf  jedem  Steine  Büachd  von  Blasentai^,  xu 

dem  sieh  in  «irösf^eren  Tiefen  aneh  Sägetanfr  «rosellt.  "Diese  Tange 
äind  die  Vertreter  des  grünen  und  tudten  iScegrases  in  den  ihren 
Regionen  entsprechenden  Tiefen. 

Die  Thierbevölkening  dieser  Gegend  ist  nur  spärlich,  aber  eigen« 
thümlich.  Nur  hier  wurden  einijje  Schaalen  von  Amphisfliyra 
hyalina  Turt.  gefunden  und  Chiton  einer eus  L.,  und  Acmaca  tcstii- 
muiHs  MülL  von  horaufgehobenen  Steinen,  Tangblattem  oder  Schaalen 
lebender  Littorincn  abgenoninien,  und  einige  Exemplare  von  Astarle 
snlcata  da  Costa  an  tiefen  Stillen  mit  dem  Schleppnetz  }j;efan^en. 
Littoriiia  obtiisata  F..,  Cyntliia  rusfica  J/«//.,  und  Spirorbis  nauti- 
loidts  Lm.  findet  n)au  auf  Blasentangbüsclieln  gewöhlich  in  zahlreichen 
GcseUschaften,  und  neben  ihnen  einzelne  Lacuna  mncia  Mont.  HSnfq; 
bilden  auch  Moosthiere  Sarcochitiim  polyoum  Hassall  und  mehrere 
Alcyotiidiiitn-\Y\on  und  Gruppen  der  zierlichen  Clm*a  multicornis 
Fall.  Ueberzüge  ihrer  Blätter,  zwischen  welche  sich  der  schöne,  kirsch- 
roth  gefleckte  Gammarus  SaJbinei  Leack  einseln  verbirgt  Zuweilen 
begegnet  man  schwimmenden  Bhisentangbfischeln ,  die  entweder  von 
gi-oRsen  Steinen  Ios<;erif»scn  wurden,  oder  sich  mit  ihrem  kleinen  Steine 
in  die  Uühe  hoben,  weil  die  Entwickelung  der  Lufthohicu  ihr  speci- 
fisches  Gewicht  so  sehr  verminderte,  dass  sie  der  Stein  nicht  mehr  am 
Boden  halten  konnte.  Mit  ihnen  steigt  dann  auch  die  thiensche  Be- 
völkerung an  die  Olx-rfläche  und  wird  cndlicii  irgendwo  an  den  Strand 
i^eworfcn,  d(<m  auf  diese  Weise  auch  mancher  Stein  aus  der  Tiefe 
/.ugefülurt  wird. 

Grossere  Steine  tragen  oft  auch  Ueberzüge  eines  Schwanuncs 

[llalichondria  panicca  PalL),  worauf  sich  Nymphon  grossipes  Müll. 
gern  aufhält,  von  Wurmern  findet  man  auf  ihnen  Castalia  punctata, 
Spio  seticornis  Fab.,  Polynoc^  Tcrcbcllcn  und  verscliiedene  Tur- 
heUarien  {Polystemma  und  Monoeelis).  Auch  sind  sie  der  gewöhnliehe 
Wohnplatz  der  dickhömigen  Seerose  {Tealia  crassicomis  Lm.). 

Die  Rejiion  d<'r  rothen  Algen  von  9  18  m  Tiefe  nährt  die 
grösste  Sternschnecke  der  Bucht,  die  Doris  pilosa,  die  zarte  Ancula 
cristata  und  die  schwarzgestreifte  Polyccra  quadrümmta..  Die  letstere 
steigt  jedoch  auch  in  die  beiden  nächst  höheren  Regionen  hinauf,  vde 
nniL'f'kehrt  Elysio  viridis  aus  den  Seegrasregionen  zu  den  rothen  Algen 
hinuntd  ijclit.  Eniblctonia  palUda  und  E.  Mariac  führen  hier  auch 
ihr  verl»orgenes  Leben. 

CrmeUa  discors  Wood  liel»t  es,  sich  xwisehen  den  Zwei<;en 
rother  Algen  festsusetsen."  Wadisen  diese  auf  sehlntnmigeni  Gnmde, 
so  sind  sie  oft  auch  von  Molpih  tubnlaris  Rathkr,  einer  fast  kugel- 
runden Seescheide,  bewohnt,  die  sich  gern  mit  todten  Pflanzenstuckchcn 
bdclebt  Auf  den  Algensweigen  siedän  sich  auch  Colonien  von  Aky' 
omdicn  und  Crisiin  an. 

In  diesei-  Rcirjot,  kommen  Stcnorhynchns  plialansriufu  Lm. 
Hippolyte  Gaimardii  Edw.  und  Podopsis  Slabbcrii  van  Den.  zerstreut 
vor;  häufiger  als  diese  ist  Gammarus  Sabntei  Leach  hier.  Die  dünn- 
leiliigcn  Kruster:  Caprella  linearis  Ilbst.  und  L.epUmera  fedaia  Müll. 
wohnen  hier  gesell^  auf  Algen  und  Schwammen»  worauf  sich  ihre 
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Hinterbeine  festklanunciri,  wahrend  sich  der  Vorderkörper  aufgerichtet 
mit  den  tusteudcD  Fühlern  und  Fangbeinen  umhcrwiegt. 

Syphanostoma  pkmosum  MüU,  hängt  dordi  zahllose  aohleimige 
Fiden  in  den  AJgenzweigen  fest  Ein  kleiner  grüner  Seeigel,  Echimis 
miliaris  Lrskc,  scheint  nur  vereinsamt  daran  herumzukriechen.  Luccr- 
naria  guadricornis  Müll,  wird  nur  als  seltener  Bewohner  der  Bucht 
in  dieser  Region  angetroffen. 

An  tiefen  sandig-ldunigcn  Stellen  zwischen  BViedrichsort  und 
Bülk  lebt  Aeolis  papulosa^  und  auf  ähnlich  beschaffenen  Gründen  an 
der  Mündung  der  Bucht  liegen  Bänke  von  CypHna  islandica  L.  Zer- 
streut kommt  diese  grosse  Muschel  binnenwärte  bis  in  die  Nahe  des 
Hafens  vor;  auf  ihror  Sohaale  aitaen  ebenso  wie  auf  Myfilus  cduUs, 
manchmal  Gruppen  von  BaUinns  crcnahts  Brug.  Auf  den  tiefen  Sand- 
gründen an  der  Mündung  der  Bucht,  wo  Stein-  und  Goldbutt  jjcfischt 
werden,  lebt  Ftisus  antiqutis  L.  und  trägt  auf  seiner  Schuale  ott 

Die  Region  des  schwarzen  Schlammes  in  10  —  20  m  Tiefe,  ist 
durch  viele  eigenthümliche  Tliic  nirten  und  durch  Reichtum  an  Indi- 
viduen ausgezeichnet.  Sie  beherbergt  die  kleine  Cyüchna  truncaia 
Turt.  und  Philine  aperta  Ceritkium  reHcutatutn  da  Cost,  Bucci- 
num  undatum  L.  und  Nassa  reHculata  L.  (stets  mit  HydracHnien 
auf  ihrer  Schaale)  kommen  zwar  auch  in  den  Regionen  des  todten 
Seegrases  und  der  rothen  Algen  vor,  allein  in  Sehlainingrund,  der  ncl 
zerfallene  Reste  todten  See^'ascs  enthält,  sind  sie  weit  zahlreicher  imd 
andi  grfieaer.  Creneüa  ntgra  Gray  spinnt  sieh  hier  an  Steinen  oder 
an  kleinen  Büscheln  von  Micssmiwäieln  fest,  die  sich  auch  in  diesen 
dunklen  Tiefen  durch  ihren  Byssus  vor  Anker  legen,  Corbula  nnclrus 
Lfnk.,  Solen  pelltuidus  Penn.,  Syndosmya  alba  Wood,  Scrobüularia 
piperaia  Gm.  und  Teßhut  soüdula  Pult,  sind  Muscheln,  welche  list 
flbevall  im  adUatnmigen  Grunde  leben.  An  manchen  Stellen  ist  die 
kaum  linsonprosse  Montacuta  bidcntata  Moni.  übeiTüschend  häufig. 

Von  Krustenthiercn  geht  nur  Ctcma  Rathkii  Kröy  in  diese 
R^on,  wo  sie  überall  in  den  Schlamm  eingegraben  lel)t. 

Hier  ist  das  eigentliche  Reich  der  Wfirmer.  Ncpthys  horeaUs 
Oersd.  und  Scoloplos  arinigar  Müll,  entführt  fast  jeder  Schleppnetzzug 
au?  ihren  dunklen  Wohn])lntzen  an'.s  Tageslicht.  Lmcodorc  ciliata 
Johiist.  lebt  in  Röhren  von  Schlammtheilchcn  gesellig  auf  lebenden  und 
todten  Cyprinen,  auf  gesunkenen  Hok-  und  Lederstfieken  im  Hafen. 
Mehr  zerstreut  schlangeln  sich  Phyüodoce  tnucosa  Ocrsd.  Etcone 
pusilh  Ocrsd.  \m<l  Ccphalotrix  coeca  Ocrsd.  durch  den  lockeren 
SclUaram.  Tcrcbcllides  Strömii  Surs  und  eine  Species  Sabr/lidt  s  bauen 
sich  hier  walaenförmige  dickwandige  Röhren  aus  Schleim  und  Schlamm, 
und  AmphUrüe  auricoma  Sav.  sucht  daselbst  Sandkömchen  fOr  ihren 
Köcher  zusammen  An  flacheren  Stellen  dieser  Region,  besonders 
nahe  bei  der  Stadt,  leben  auch  zwei  verschiedene  Dipicrcn-Tjüvxcn  in 
weichem  Bo<leu.  An  einigen  der  tiefsten  Punkte  ist  der  finstere  Grund 
dicht  mit  biegsamen,  sehbunmbedeckten  Röhren  einer  kleinen  Sabelle 
{Chone  papillosa  Sars^  g^ickt,  und  wühlen  zwei  bleiche,  augenloee 
Wünner:  Priapultis  caudatus  Lnik.  und  Ilalicryptiis  spinuhmts  Sirk 
im  schwarzen  Moder.  In  dieser  Tiefe  halten  sich  auch  die  grösstcn 
Exemplare  von  AsteraeasUhion  rubens  L.  auf.    Diese  Seesteme  und 
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auch  ßuccinum  undatum  fangen  sich  gewöhnlich  an  den  auf  den  Grund 
gesenkten  Angein  der  Ffoohor;  sie  mögen  also  wohl  die  daran  be- 
festigten Wfiimer  ebenso  gerne  fressen,  wie  die  Schollen,  wdchc  man 
damit  ködern  will.  Ungemein  zahlreich  ist  ein  hubscher  ziegelrother 
Schlaugenstern,  Ophiiira  albida  Forb.,  und  eine  kleine  freie  Seerose, 
Edwaräsia  diiodccimcirrata  Sars.  im  weichen  Moder  der  Schlummregion. 

Auf  der  Oberfläche  der  Hafenpföhle  nnd  Bretter,  der  Badesehiffe, 
Bote  und  Landungsbruckeu,  siedeln  sich,  so  weit  sie  unter  Wasser 
stehen,  Miessmuscheln  (Mytilus  cdulis  L.)  un,  deren  junge  Brut  oft 
wie  ein  dichter  liasen  darauf  wuchert  Zwischen  oder  auf  ihnen 
wBohaen  nicht  selten  Bfiaehel  von  Campanukma  ^  t  uieuUüa  EIL  und 
Eudendrium  ratncum  Ehbg.,  atif  denen  AeoUs  exigua  und  AeoUs 
Drummondii  im  Jugendalter  gern  weiden.  Am  17.  November  1861 
fanden  die  Beobachter  einen  grossen  Fischkasten  im  Hafeu,  den  die 
Fisofaer,  um  ihn  m  reinigen,  ans  dem  Wuser  gezogen  hatten.  Ihn 
l)edeckte  ein  dichter  grauer  llasen  von  Eudendrium  ramcuju,  der  sich 
in  der  kurzen  Zeit  zweier  Monate  darauf  entwickelt  hatte;  denn  am 
17.  September  desselben  Jahres  hatte  man  den  Kasten,  frisch  gctheert« 
in  das  Wasser  gebracht 

Inwendig  im  Holze,  das  im  Wasser  steht,  bohren  Tcredo  naivalis  L. 
und  Tcrrdo  nonwgtca,  Spengl.  ihre  Wohi^nge  und  tapeziran  sie  mit 
einer  dünnen  Kalknchielit  aim. 

Die  reichsten  unter  den  künstlichen  Wohnplätzen  in  der  Kieler 
Bucht  aind  die  MnaohelpfShle.  So  heiasen  die  Bäume,  welche  die 
Fischer  von  Ellerbeck  auf  den  zu  ihren  Häusern  gehörenden  Platzen 
unter  Wasser  pflanzen.  Die  Muschelbäume  ziehen  sich  an  beiden 
Seiten  der  Bucht  dem  DÜBternbix>oker  und  Ellerbecker  Ufer  entlang; 
gldchaam  wie  unteraeeiachc  Gärten,  die  man  onr  bei  nihiger  See  unter 
dem  klaren  Wasser  sehen  kann.  Treiben  anhaltende  Westwinde  viel 
Wasser  aus  der  Bucht  hinaus,  so  ragt  wohl  hier  und  da  die  höchste 
Spitze  eines  Baumes  über  den  niedrigen  Wasserspiegel  heraus.  Sonst 
bleiben  sie  immer  bedeckt  nnd  nnakmfbar. 

Auf  den  stärkeren  Aesten  sitzen  häufig  Seesterne,  mit  Muscheln 
im  Magen,  also  itn  Begriff  zu  speisen,  unbeweglich  fest  Braune  See- 
nelken (Acthwloha  diantJius  Ell.)  und  grosse  Seescheiden  (Ascidia 
canina  Müll.)  sintl  einzeln  zerstreut  oder  gruppenweis  darauf  ange- 
siedelt Fleisch&rbige  Nereiden  schlängeln  sich  zwischen  den  schwarzen 
Muscheln  hin;  Schuppcnwfirmer  (Polyiioc)  kriee!i(n  langsam  nl)er  die 
Scliaalen  und  Ncmcrtiiitn  gleiten  im  schlüpfrigen  Uelx-rzuge  des 
Baumes  dahin.  Unter  der  Kinde  li<^u  dünne  Fadenwürmer  (Oncho' 
kumus)  zusammengeknSuelt  nnd  im  Lmem  des  Holzes  wohnen  Schiffe-' 
bohrer. 

Wenig  Schaalen  der  Miesmusehebi  sind  rein  und  unbewohnt;  oft 
sitzen  die  Pulypenfoinieu  der  üluxju-  und  Haarqualle  darauf;  viele 
tragen  Actinien,  Ascidien  und  StScke  von  Campanularia  geniculata 
Ell.,  Eudendrium  rameiim  E/ibi^.:  und  Sorsitt  hibulosa  Less.,  worin 
sich  nackte  Fadensclinecken  ('Af-oli^  Drummondii,  Ar.  ru/tbranehiolis, 
Ae.  exigun)  und  nendronotus  tirborcsccns  aufhalten.  ^ 

Beiuahe')  das  ganze  Areal  des  Golfe«  von  Tiieat  erffiUt  ein 

1)  OJvnncBBB,  Vecli.  OcoL  BeiehMUMlslt  Wien  1866,  a  48,  143. 
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Schlammgniiid,  der  an  den  Mündungen  des  Dni^ogna  und  Risano  als 
gelber  Lehm,  sonst  überall  als  eine  schwai'zgraue  Masse  auftritt.  An 
der  nöi-dlichen  Kfiste,  wo  die  Frianler  Flfisee  mflnden ,  reicht  der  hell- 
gelbe Fluaeaand  bis  2  km  vom  Ufer.  Da,  wo  er  in  8  —  10  n\  Tiefe 
in  den  ediwarzen  Scldamm  üborgolit ,  dehnt  sich  ein  langer  Streifen 
dunkler  Pflanzen  aus.  Im  Südwesten  ist  eine  Ablagening  von  grobem 
Muschelsand.  An  allen  Inseln  und  Untiefen  findet  sich  mitten  im 
Sohlamm  ein  sandiges  Sediment  Foranoiniferen  sind  in  allen  Ablage- 
rungen häufig. 

Dor'l  Lauf  des  Golf  Stromes  ^^^rd  durch  die  Beschaffenheit  der 
Bodenproben  gekennzeichnet.  An  jeder  Seite  des  Golfstromes  be- 
steht der  Boden  aus  weichem  S<duiok,  aber  in  dem  GeUet  des 
Stromes  selbst  aus  kleinen  harten  Stficken  von  zertrümmerten  Korallen. 
Auf  der  Höhe  von  Charleston  erstreckt  sich  dieser  Korallenbodeu  über 
die  ganze  Breite  dos  Stromes. 

Die  Form  und  Ausdehnung  submariner  Sandfiächeu  ist  grossen 
seitliohen  Schwankungen  unterworfen.  Ein  interessantes  Beispiel  hierfßr 
bildet  jene  Sandbank,  die  als  Adamsbrücke  2)  von  Sudindion  nach  dem 
nördlichen  Ceylon  liinüljcrroicht.  Die  durch  den  Nordost-  oder  Snd- 
wcstmonsum  aufgeregten  Wellen  drangen  sich  durch  die  Palkstrasse 
hindurch  und  bilden  Sandbänke  von  wechselnder  Form  und  wediaelnder 
Idge,  die  theilweisc  verhärtet  als  Sandsteinklippenzug  die  flache  Meer^ 
enge  durchsetzen.  An  den  dabei  gogobeiicn  Profilen,  kann  man  sehen, 
dass  alle  Arten  von  vSchichtnng  in  diesen  Klippen  auftreten,  dass  aber 
die  unregelmäüöige  Schichtung  und  die  Diagonalschichtung  dabei  vor- 
herrsdit.  * 

Der^  Seeboden,  wenn  er  aus  Sand  oder  aus  feinem  Kies  bestdil» 
ist  niemals  ganz  eben,  sondern  stets  flach  gefurcht.  Siat  beobachtete 
im  Hafen  von  St  Gilles  am  Kanal  diese  iüppehuurken  bis  in  eine 
Tiefe  von  188  m.  In  den  Thftlem  lagen  schwere  Basaltk5mer,  auf 
den  Rücken  leichter  Kalksand.  In  20  m  Tiefe  waren  die  Rfidcen 
30—45  oni  voneinander  eutfornt  und  8 — 10  cm  über  den  Thiilern  er- 
hoben.   In  den  grösseren  Tiefen  wurden  die  Wolloniruigen  kleiner^). 

8.  Durch  VorNvi(^en  des  Schlauuues,  imd  Zurücktreten  des  Sandes 
entsteht  ein  Sandaohlmam,  der  allmäUg  fiberleitet  ni  dem  schon  mehr^ 
fach,  als  typisches  Sediment  der  ^achsec  genannten  Kontinental- 
sehlanim.  Je  nach  seiner  vorherrschenden  Farbe  unterscheiden  wir 
zuerst  den  Blauschlamm. 

Am  Qolf  von  Gasoogne  ist  der  sehkimmige  Sand  in  einer  breiten 
Uehergangszone  zu  finden,  die  von  50—60  m  Tiefe  reicht  und  zwischen 
Sand  und  Sohlamm  vermittelt.  Aber  in  der  Regel  ist  der  Sund  nur 
auf  eine  schmale  Uferzone  beschränkt,  und  macht  schon  in  15  m  Tiefe 
dem  Blanschlamm  Platz. 

Die  Kontinentalstnfe  und  der  Abfall  der  Kontinente  gegen  die 
Tiefsee,  ebenso  wie  die  ganz  oder  halb  abgoHchloesenen  Äleere  worden 
bedeckt  von  einem  blauen  oder  schieferfarbigen  Sedimmt»  dessen  oberste 

1)  Bartlett,  Annalen  fflr  Hydrographie  1882,  S.  654. 

2)  .1.  Walther,  Pctermannä  Krg.-Uefte  No.  102. 
H)  Haokn,  Seeufprbau,  I,  S.  10;{. 

4)  Uebcr  die  Bildung  <l('r  Ripjxjhnarken  verri.  iL  R.  HTOTT,  Ptoc  R.  Soft 
Londou  1882,  8.  1,  Dabwqi,  das.  1883.  S.  la 
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Schicht  im  Kontakt  mit  dem  ScewaHsor  eine  mehr  rothc  oder  l>ranne 
Furbe  besitzt  Die  blaue  Farbe  verdankt  eä  dem  Gehalt  an  ot^niächer 
Sntwtftiis  und  ESsensulphid,  wÜirend  die  rothe  oder  braune  Farbe  der 
obersten  Schicht  von  Eisenoxyd  oder  Eisenoxydhyclrat  herrührt.  Ge- 
trocknet wird  der  Kontinentülsclilamm  dnrcli  Oxvdatiou  des  Eisen- 
sulphides  grau  oder  braun.  Die  Konsistenz  ist  mei.st  erdig,  seltener 
thonig,  und  der  Kalkgehalt  kann  bis  zu  35%  betragen. 

Die  gröeste  Tiefe,  in  welcher  blauer  Sofalamm  vom  Challenger 
beobachtet  wurde,  l>otrug  5120  m. 

Nach  Behandlung  mit  Salzsäure  bleibt  ein  brauner  oder  graner 
Rflckstaud,  der  im  Mittel  %  beträgt.  Im  Allgemeiueu  sind  die 
Mioeralkönier  grSsser  nahe  derKfisfce^  und  feinkSmiger  nach  dorXic^e 
zn,  aofern  nicht  Eisberge  gröberes  Material  den  Tfefieweablagemngen 
beimengten.  Der  Challenger  fand  in  32  Fallen  nur  eckige,  in  drei 
Fällen  nur  gerundete,  und  in  21  Fällen  gerundete  und  eckige  Kömchen. 
Die  Grösse  der  Mineralkömohen  schwankt  von  0,06  zu  0,3  mm  im 
Durchmesser. 

Während  (^uarzfragmcntc  in  echten  Tiefseesedimenten  selten  oder 
nicht  vorhanden  sind,  werden  dieselben  in  dem  Kontinentalschlamm 
sehr  häufig  und  geradezu  charakteristisch.  Ausserdem  findet  man: 
altere  kryiMalUnische  Gesteine,  Quarzit,  Sandstein,  Kalkstein,  Ortliokbs, 
Plagioklas,  grfinc  Hornblende,  Augit,  weissen  und  schwaraen  Glimmer, 
Epidot,  Chlorit,  Zirkon,  Turmalin  und  (ilaukonit. 

ßcmerkenswertli  für  die  grosse  Verschiedenheit  in  der  Zusanimen- 
setsnng  des  KontinentalsehUumnea  sind  awei  Analysen  von  derselben 
Station  im  Atlantik  3474  m  tief: 

I.  .  n. 


Glühverlust  :  5,6  6,2 

St  O,  :  64,2  59,5 

AI2  O3  :  13,5  19,4 

Fe^  O,  8,3  7,1 


U.  8.  W. 

Der  blaue  Kontinentalschlamm  bedeckt  auaser  dem  Kfistenaanm 
und  d(  ni  Boden  der  Mittelmeere,  auch  die  ganse  Fliehe  des  Nörd- 
lichen Eismeeres. 

An  ')  den  Küsten  der  Bretagne  sieht  man  ebenso  wie  an  manchen 
britischen  Gestaden,  dass  der  Schlamm  lüiigs  des  Ufers  überall  da  am 
meisten  verbreitet  ist,  wo  die  Küste  aus  raiefergesteinen  besteht,  so 
dass  in  diesen  Fällen  ein  Zusammenhang  von  Küstengestein  und 
Sediment  leicht  zu  erkennen  ist.  Aber  da  fast  alle  verwitterten  Ge- 
steine schÜesslich  Schlamm  bilden,  so  ist  seine  weite  Verbreitung  nicht 
schwer  zu  erklären. 

Im  Mittelmeergcbiet  iat  der  Blauachlamm  sehr  weit  verbreitet. 
An  steilen  Küsten  findet  er  sich  schon  ganz  nahe  am  Strand.  Im 
Golf  von  Neapel  findet  man  bis  in  15  m  Tiefe  und  bei  einem  Küsten- 
abstand  von  200  m  noch  ziemlich  viel  Sand.  Ba  500  m  Entfernung 
und  25  m  Tiefe  nimmt  der  Sand  ab,  und  das  Sediment  wird  schlam- 
mig, und  750  m  vom  Ufer  in  32  m  Tiefe  ist  kaum  noch  der  Sund  im 
Schlamm  zu  bemerken.    In  50  m  Tiefe  endlich  ist  ein  ganz  weicher 


1)  DBLBBSB,  8. 197,  294,  297,  301,  304,  32^  SM. 


L)  igiiiz  edT)y  Google 


880 


Di«  Fladiaae. 


Schlamm  vorherrschend.  Die  im  Sande  häufigen  Muscheln  sind  ver- 
schwunden und  ausser  kleinen  Ophiureu  findet  man  nur  wenige  kleine 
Holothuricu  und  ^Vnnelideu. 

indem  man  sieh  von  den  Kfisten  Oonikas  entfwnt»  ttHttt  man 
hald  auf  Schlamm.  Er  nähert  sich  oft  sogar  in  tiefen  Buchten  gan« 
dem  Ufer  hei  Porto vecchio,  St.  Manza,  Bonifacio,  Ajaccio,  Sagone, 
Porto  und  CalvL  Der  lächlamtu  scheint  weseutUch  aus  der  Zer- 
stonmg  feldspathreicher  Granito  entstanden  so  sein.  Im  Gdf  von 
Gascogne  iu-ginnt  der  Schlamm  bei  Gap  Breton  in  375  m,  bd  8t 
S^bastien  schon  in  50  m  Tiefe. 

Ein  mehr  oder  weniger  kalkrcichcr  Scldamm  bedeckt  die  Mitte 
des  genannten  Golfes.  Nach  dem  Ufer  zu  folgen  abwechselnde  Zonen 
von  Sand,  sandigem  Schlamm,  Sdilamm  und  Kies.  Zwiaohen  den 
Parallelen  von  Oberen  und  Tout-l'Abbe  erstreckt  sich  eine  breite  Zone 
von  Schlamm  fast  parallel  der  Kiiste.  Tm  Süden  ist  sie  70  km,  im 
^Norden  nur  wenige  Kilometer  vom  Ötiaude  entfernt,  ihre  Tiefe  wechselt 
xwisdieD  65  und  135  m. 

Daaa  im  Kanal  fast  aller  Boden  mit  Sand  bedeckt  ist,  haben  wir 
schon  erwähnt.  Nur  den  Küsten  entlant;  beobachtet  man  viele  Schlainm- 
gebiete  von  geringer  Ausdehnung,  besonders  in  den  ruliigeren  Buchten 
und  in  der  Nähe  von  schieferigen  Gesteinen. 

Im  Golf  von  Persien  folgt  auf  die  Saadsone  am  Ufer  ein  ausge- 
dehntes Schlammgebiet,  das  sich  dem  östlichen  Ufer  nur  wenig  nähert. 
An  gewissen  Stellen  steigt  der  Schlamm  bis  zu  sehr  geringen  Ti<'fen 
herauf.  Schlammflecken  sind  im  südlichen  Golf  im  Sandgebicte 
hSufig. 

An  den  IQederlSndischen  Küsten  fehlt  der  Schlamm  fast  voll- 
ständig, el)enso  an  den  westlichen  Küsten  von  Danemark,  um  so  weiter 
ist  er  im  mittleren  Gebiet  der  Nordsee  verbreitet.  Eine  isolii'te  Zone 
desselben  sieht  sich  längs  Dänemarks  von  100—400  km  Breite.  In 
der  Norwegischen  Rinne  ist  ebenfalls  Schlamm  vorherrschend.  Im  All- 
gemeinen finden  wir  in  der  Nordsee  Schlamm  in  ttedosssa  wie  in  grossen 
Tiefen.  s    -»  » 

In  der  Ostsee  bedeckt  der  Schlamm  einige  voneinander  geson- 
derte Flachen  und  ISsst  sich  immer  in  einiger  Entfernung  von  der 
Kfiste  oder  von  den  Inseln  verfolgen. 

An  der  Travancoreküste  befinden  sich  bei  Narracal  und  bei 
Poracaud  vor  den  Lagunen  schlammige  Bänke,  auf  denen  zur  Zeit  des 
SW.-Monsum8  die  Wellen  fast  ruhig  sind.  Nächst  dem  Schlamm  ist 
wohl  das  Ocl  daran  schuld,  welches  im  Schlamm  enthalten  durch  Stfirme 
aufgewühlt  und  zur  Obei-fläche  aufgetrieben  wird. 

4.  Statt  2)  des  blauen  Kontinentalschlammes  findet  sich  an 
fekigen  KQsten,  an  deueu  keine  grossen  Flüsse  münden,  grüne  Sedi- 
mente, in  denen  Qlaukonitkömer  verdieilt  sind.  Ifan  beaeiehnet  sie 
als  Grünschlamm. 

An  der  Küste  von  Kalifornien  fand  die  Tuscarora  in  180  bis 
730  m  schwarze  Sande,  welche  fast  gänzlich  aus  dunkelgrünen  0,0  mm 
grossen  Glaukomtkamehen  bestanden.   So  reine  Glaukonitsande  sind 

1)  Kisa,  Ree.  GcoL  Survey  of  India,  B<1,  XVH,  S.  27. 
Lakk,  diw.,  B<1.  XXIII,  S.  41. 

2)  CuALLENOER,  DoQp  Sea  Dop.,  &  23Gt 
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selten,  wäibix'nd  grüusandhaltige  Sedimeotc  in  Tiefen  vun  läO  bis 
1646  tn  eiemUoh  weitverbreitet  sind.  Vereinselte  Glaukonitkorner  finden 
sich  aber  auch  ebenso  in  gerinfrcren  wie  in  grösseren  Tiefen,  nur  nicht 
so  zahlreich,  dans  man  das  Stdiincnt  (iiünsnrid  nennen  durfte.  Ghiu- 
konit  fehlt  in  den  eigentlichen  Tiefseeabhigcrungeu  und  überall  da,  wo 
viel  Eisenoxydhydrat  oder  viel  Flussschlamm  vorhanden  ist 

Veigesellsdiaf tetmit  dem  Glankonittreten  Phoephatoonoretionen  anf . 

Der  Grünschlanim  findet  sich  von  ll^O  2300  m.  Der  Kalk- 
fjehaU  beträjj^t  Spuren  Iiis  5ü  "1^,  er  nimmt  mit  ixrösseror  Tiefe  und 
Entfernung  vom  }^nde  zu.  Der  Li>i>ungisrücksUind  betrügt ;  44  bis 
1 00  Darunter  finden  sich  die  Kieselreste  von  Distnmeen,  Radiolarien, 
Spongien,  Sandforaminiferen  in  1  bis  50%.  Eckige  Minenlkömer 
sind  (abgesehen  von  den  runden  Ghuikonitkörnem)  häufig  vorhanden 
und  haben  einen  Durchmesser  von  0,06  bis  0,2  mm.  Quarz,  monokliner 
und  trikHner  Feldspath,  Magnetit,  Hornblende  und  Angit  sind  am 
häufigsten,  aber  geradezu  charakteristisch  sind  BruchBtückc  festländischer 
Genteine,  sowie  Turmalin,  Zirkon  und  Granat  Kleine  Conoretionen 
von  Kalkphosphat  sind  häufig. 

Nach  geringeren  Tiefen  zu  geht  der  grflne  Schlamm  in  Grfinsand 
iil>er,  der  sich  nur  in  Tiefen  oberiialb  1650  m  findet  Die  mittlere 
Komgrösse  beti-ägt  0,2  mm. 

In  manchen  Füllen  ist  der  Glaukonitgchalt  des  Kontincntal- 
8chlamme8  durch  mechanische  Beimengung  von  Gluukonitsand  entstanden. 
So  beschreibt  Dblessb^)  vereinMlte  Glaukonitkörner  im  Sand  von 
Honfleur,  von  Saint-Valery-en-Oa«X,  von  Calais,  Dunkerque,  an  der 
Mündung  des  Escaut,  von  Zandvoort  und  anderen  Küsten,  an  denen 
glaukonitische  Gesteine  anstehend  gefunden  werden. 

5.  Daneben  giebt  es  aber  primär  entstandene  Grfinsande,  die 
ein  besonderes  geologisches  Interesse  beansintichen. 

Unter"'')  den  Mineralien  moderner  mariner  Absätze  ist  der  Glau- 
konit eines  der  interessantesten  und  am  weitesten  verbreitet.  Dieses 
Interesse  hat  darin  seine  B^ründung,  dass  er  eines  der  wenigen 
SilikHte  ist,  welche  sich  im  heutigen  Meer  bilden,  und  dass  er  nicht 
universell  über  den  Meeresboden  verbreitet,  sondeni  auf  die  Sedimente 
der  Kfistenzone  be.selin'inkt  ist.  Die  (ilaiikonitkörner  der  heutigen 
Sedimente  bieten  in  Form  und  Grösse  eine  vollkommene  Ueberein- 
stimmung  mit  den  in  dem  Eirdschiehten  vom  Gambrinm  bis  sum  Tertür 
beobachteten. 

Unter  den  von  der  Tuscarora  an  den  Küsten  von  C'alif(»rnien 
gesammelten  Grundprobeu  sind  verschiedene  Proben  eines  dunkel- 
grünen oder  stÄwansen  Sandes,  der  fast  vollstind^  aus  fast  1  mm 
gn>6sen  GlaukonitkSmem  besteht.  Einige  wenige  Foraminiferen  und 
Miiieralköriichen  von  der-selheii  (irösse  sind  diesen  (buikelgriinen  (ilau- 
konitkünieni  beigemischt.  W'vun  die  von  MURRAV  untersuchten  Proben 
in  demselben  Zustand  gefunden  wurden,  als  sie  sur  Beobaobtung 
kamen,  so  ist  das  Sediment,  welches  sich  in  180  ni  l)is  550  m  hier 
findet,  der  reinste  Glaukonitwand  der  Gegenwart;  denn  alle  übrigen 
bekannten  Glaukonitsedimente  sind  nicht  so  rein  wie  die  erwähnten. 


;,  8.  217,  238,  233.  : 
r  ft  Bbhabd,  dtflL 
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Die  rrinston  Glaukoiiitsundc  des  Challragcr  enthalten  40— öO<'/„ 
Foramiuifcren  und  andere  Kalkreste  zusammen  mit  den  Besten  ven 
kiesetigen  Oi^nismeD.  lo  der  R^el  erkennt  man  die  Glaukonitkömer 
ent  wenn  man  den  Kalk  mit  Saure  entfernt  hat 

Der  Rückstand  ist  gewöhnlich  ^rünfleckig  oder  braun ,  und  be- 
steht aus  zahlreichen  dunkelgrünen  GlaukonitkÖmern  nebst  den  Aiis- 
gCknen  von  Fbranmriferen  nnd  anderen  EüalkoTgBnismen  in  hdUgrfiner 
oder  brauner  Farbe. 

I  >i('  ('iiiz(  Iiioii  Glankonitkömer  sind  kaum  griisser  ah  1  mm,  aber 
auf  der  Agulhas  Bank  werden  sie  in  180—270  ra  Tiefe  zu  mehreren 
Centimeter  grossen  Knollen  miteinander  cämentirt  Die  typischen 
Körner  sind  immer  rund,  oft  warzig,  hart,  schwarz  oder  dunkelgrün, 
manche  sind  vollständig  mit  einer  hellgrünen  Haut  üherzojion,  ihre 
Oberfläche  ist  entweder  matt  oder  glänzend.  Gelegentlich  zeigen  sie 
die  ungefähren  Umrisse  einer  Foraminifere  oder  anderer  Organismen. 

Untermischt  mit  solchen  typischen  K5mohen  mag  man  wohl  auch 
ttihlreiche  hellgrüne  Körner  sehen,  welche  offenbar  die  Fonn  der  Kalk- 
schaalen  darbieten.  Mnnehe  sind  geradezu  innere  Modelle,  welche  mit 
aller  Schärfe  und  Genauigkeit  die  Form  der  Öchaalenkamnier  wieder- 
geben, in  denen  sie  abgelagert  wurden. 

In  manchen  Sedimenten  überwiegen  die  hellfarbigen  und  braunen 
Ausgüsse,  so  in  der  Torresstrasse  in  280  m  Tiefe. 

Wenn  man  den  Txisnngsrfickstand  mit  viel  Wasser  schüttelt,  so 
scheidet  sich  das  Sediment  in  drei  verschiedene  Theile.  Der  erste 
Theil  besteht  aus  fischen  dunkelgrflnen  Glaukonitkömem,  der  zweite  < 
oitfafilt  mehr  helle  Kdmer,  und  der  dritte  wird  grosstentheils  aus 
weissen,  hellgrauen,  gelben  und  bräunlichen  Abgüssen  gebildet.  Wenn 
man  eine  Probe  typischen  Grünschlammes  härtet  und  einen  Dünnschüff 
anfertigt,  so  kann  man  beobachten,  dass  eine  grosse  Zahl  der  Ponunini- 
ferenkamnicrn  und  der  Hohlräume  in  Edunodermenstachcln  hohl  sind, 
während  andere  zinn  Theil  ausgegossen  sind  mit  einer  bräunlichen 
halb  durchsichtigen  Substanz.  Diese  braune  Masse  kann  ein  oder  zwei 
Kammern  erfüllen,  oder  nur  ihre  Innenfläche  auskleiden;  in  dieser 
Weise  findet  man  alle  Uebergänge  von  nur  theilweise»  an  vollkommen 
ausgefüllten  HdlMumen.  Oftmals  beobachtet  man,  dass  einige  der 
kleineren  Kammern  entschieden  grün  gefärbt  sind,  wahrend  die  grosseren 
gelb  oder  bräunlich  erscheinen;  wiederum  sind  andere  Schaalcu  mit 
einer  dunkelgrflnen  Substanz  erfüllt,  welche  alle  Eigenschaften  des 
iypischon  Glaukonits  darbietet  So  kann  man  eine  Uebergangsreihe 
aufstellen  von  der  hellbraunen  Subst^inz  zu  der  hellgrünen  Füllmasse 
und  endlich   zu  den  dunkelgrünen    Glaukonitkörnern.    Nie   hat  man 


obaohtet,  obwohl  ausnahmsweise  einige  Schachen  einen  dünnen  glau- 
konitischen TTo!)er2Ug  erkennen  Hessen.  Sehr  häufig  gaben  die  röth- 
lichen  unvoUständi^n  Foraminiferensteinkeme  die  Reaktion  von 
Kalkphosphat 

Es  soh^t,  dass  durch  das  Wacbsthum  des  Glankoniteteinkernes 
oftmals  die«  Foraminiferenschaale  gesprengt  wird  und  dann  beim  Weiter- 
wachsen ein  unregelmässig  gcnmdctcs  Korn  entsteht.  In  manchen 
Grünsanden  und  Grünschlanimen  findet  man  zahlreiche  kleine  Körner 
von  derselben  Grösse  und  Form  wie  die  Glaukonite,  von  bräunlicher 
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oder  grüner  Farbe,  die  nach  ihrer  ötniktor  m  nrtheüen,  umgewandelte 
Körner  krystaUiniaoher  Gesteine  sind.  «tugcwnnuwie 
Endlich  mag  nodi  erwähnt  werden,  ^  in  dem  Grfinsehlumm 

geringerer  Tiefen,  mit  dem  Glaukonit  oftmals  eine  bramigrüne  amorphe 

pli?ä3Lri5.L""u.^''v'^"^  organischen  Gehalt,  welche  auf  dem 
riatinbleoli  erfaitet  sofaheeshch  die  braune  Farbe  von  Eisenoxyd  an- 
nimmt.  ^ 

Dünnschliffe  von  Glaukonit  werden  beim  Poliren  durchaiditie 
und  besitzen  eine  wundervolle  grüne  Färbung;  sie  sind  im  allgemeinen 
homogen,  ohne  speciellere  Struktur,  sofern  nicht  kleine  Fremdkörper 
eingeschlossen  sind.  Bisweilen  ist  die  Farbe  am  Rand  etwas  dunkler, 
aber  solehe  Ausnahmen  scheinen  von  beginnender  Zersetsung  hemn 
rühren.  In  zersetztem  Znstand  kann  auch  die  nomale  grilne  Farbe 
in  rothhche  oder  bräunliche  Nüancen  übei^ehen.  Niemals  waren 
Anzeiclu'n  f ur  Ihkniekopim^  SU  erkennen.  Unter  gekreuzten  Nickuls 
losclit  der  fechhff  nie  auf  einmal  aus,  sondern  aeigt  apgregirte  Polari- 
sation. JNiemals  haben  die  Körner  einen  zonaren  Aufbau,  wenn  sie 
nicht  zersetzt  zu  wcr<len  beginnen,  ebenso  wenig  erkennt  man  eine 
radialfasenge  oder  ooncretionfire  Struktur;  die  Glaukonitaubstanz  selbst 
ist  homogen. 

Glauk(mit  findet  sich  ausschliesslich  in  terrigenen  Sedimenten 
n^e  den  kontinentalen  Landmassen;  er  wird  selten  und  fehlt  voll- 
stfodig  nach  der  Mitte  der  Oceanbecken  zu.  Er  ist  charakteristisch 
und  gelegenthcl.  s  lir  hfiufig  in  Orfinsohlamm  und  GrBnsand,  und  fast 
immer,  wenn  aiu  li  in  geringer  Menge  in  Blauschlamm  zu  finden.  Er 
kommt  auch  in  (ii<.l)ig(>rinensehlick  vor,  wenn  derselbe  nahe  von  der 
Kfiste  stammt  imd  wenn  festländische  Sedimenttheile  darin  häufig  sind. 
Ja  sogar  in  Rothem  Thon  und  anderen  echt  pelagischen  Sedimenten 
wurde  er  aufg(  ftind,  n ,  wenn  dieselben  von  Gegenden  stammten,  in 
welche  festländische  Partikelchen  durch  treibende  Eisberge  oder  durch 
Wind  getragen  werden.  Zweifellos  ist  es  ob  irgendwo  tvpische  Glau- 
komticSmer  in  der  N&he  von  Vulkanen  vorkommen,  ebenso  fehlten 
sie  dem  Korallenschlamm  und  Kondiensand,  sofern  diese  nicht  an 
kontinentalen  Küsten  auftreten.  Wo  festlSndisoher  Detritus  durch 
l«lu88C  in  grosser  Menge  ins  Meer  geffilirt  wird,  wo  sich  Sedimente 
sehr  rasch  anhäufen,  ist  der  Glaukonit  relativ  selten,  während  er  zahl- 
reich auftritt  wo  die  Sedimentation  langsamer  verlfinft 

Der  Challenger  fand  Glaukonit  an  der  Kfiste  von  Portugal,  v(.n 
Westafrika,  Ost-Nordamerika,  Neu  Seeland,  Capland,  vom  Antarktisellen 
Kontinent,  Australieu,  l*iiilippinen,  China,  Japan  und  Nordamerika.  Er 
nndet  doh  auch  im  Mittelmeer  und  bei  Nordschottland. 

Soweit  OS  bisher  bekannt  ist,  findet  man  keinen  leoenten  Glau- 
konit in  der  litoralen  und  sublitoralen  Zone.  Am  häufigsten  findet  er 
sich  an  der  unteren  Grenze  der  Wellenbewegung  von  360  -550  m, 
während  er  nach  der  Tiefe  zu  selbst  über  3Ü0Ü  m  tief  beobachtet  wurde. 

Griinsand-Gebiete*)  finden  sich  60—100  m  tief  an  der  Grens- 
linie  ZArischen  Kiesel  und  Kalksediment  am  Innenrand  des  Gtjlfstromes. 
Hier  und  da  auch  hn  tieferen  Wasser  unter  dem  Strome  selbst.  Die 
«nen  Foraminif erenschaalen  waren  noch  frisch  imd  ganz,  aber  erfüllt 

1)  AoABBB,  (Pmurtatts)  Blake,  I,  m. 
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mit  einer  nistfarUenen  Masso,  welche  in  d'w  feinsten  Kanäle  intiltrirt 
war.  Andere  Schälchen  waren  zerbroelien  und  die  Füllmasse  war 
giünlicli  geworden,  endlich  findet  man  Formen  ohne  Schaalenreste, 
welche  v(ulk<nnraen  das  Inno«  der  Sdiaale  erkennen  lassen,  die  sidi 
endlich  zu  Steinen  vereinigen.  Ausser  Foraminifeien  bethdlig^i  sidi 
auch  noch  andere  Organismen  an  diesem  Vorgang. 

Zur  Glaukonitbildung  gehört  nach  Muiuiay  eine  Küste  aus  altco 
krystalHnischen  Gesteinen  (in  Island  fehlen  solche)  ohne  Sflsswasser- 
sti'ömc,  ein  ruhiges  \\  asscr  und  Meeresströmungen,  w(!lche  längere  Zeit 
filier  die  krvstnllinisclien  Gesteine  geflossen  sind  und  sich  mit  Salzen 
anreichern  konnten.  So  finden  wir  sie  nördlich  von  Florida,  aber  nicht 
südlich  davon,  im  NW.  Spanien,  SO.  Australien,  und  an  den  schottischen 
Kflaten. 

6.  Längs ')  der  Küste  von  Brasih'en  und  im  Gelben  Meer  an  der 
Mündung  des  Yangtsekiang  findet  sieh  statt  des  blauen  Schlammes 
ein  rothes  Sediment,  der  Rothschlumm,  entstanden  aus  den  latcritisch 
verfirbten  Abeitaen  des  Amasonas,  Orinoco  und  anderer  Flflase.  Ob- 
wohl hierin  auch  oiganische  Substanz  enthalten  ist,  so  scheint  sie  doch 
nicht  hinzureichen,  um  das  Eiseno.wd  in  Protoxyd  zu  verwandeln, 
noch  findet  sich  genügend  Eisensulphid.  In  beider  Hinsicht  ähnelt 
der  rothe  Kontinentalschlamm  dem  Tiefscethon.  Es  ist  bemeritenswcrth, 
dass  kdne  Spur  von  grfinen  Glaukonitkömen  darin  gefunden  wird. 

Der  rothe  Kontinentalschlamm  ist  rothbraun.     Der  Kalkirchalt 
beträgt  ()  bis  tiü  %.    Der  Lösungsruckstand  ist  röthlichbraun  oder  gell) 
und  beträgt  89  bis  94  "/g.    Diatomeen  uml  liadiolarien  kommen  kaum 
darin  vor.   Unter  den  Mineralkdmem  ist  Quars  am  häufigsten. 
Die  chemische  Analvse  ergab  aus  einer  Tiefe  von  1234 'm: 
Glfihverlust  :  '  6,02 

SiOj    :  31,66  KjO  1,33 

AljOs  :    9,21  SO,  0^7 

Fe^Oj  :   4,62  (X),  17,13 

CaO    :  25,68  Q  2^6 

MgO  :  2,07 
Na,0  :  1,63 

Der  Rothsdilamm  iet  ein  Sediment,  das  anf  die  tropischen  Meere 
beschrankt  ist,  und  dessen  Verbreitung  ziemlich  enge  Grenzen  hat. 

7.  Ein  noch  kleineres  Verbreitungsgebiet  l)osit5^t  der  Ool  ithsand, 
ein  chemischer  Kalkabsatz,  über  dessen  Entstehung  noch  recht  wenig 
bekannt  ist  An  den  Küsten  von  Florida,  auf  den  Keyinsoln  und  am 
Ufer  des  nördlichen  Kothen  Meeres  finden  sieh,  wie  schon  erwähnt, 
Dfinenzüge,  die  gänzlicl]  aus  weiasgelben,  0,3  mm  gi'osscn  Oohth- 
kömem  bestehen.  Die  Auflagerung  derselben  zu  festländischen  Dünen 
wurde  S.  849  beschrieben,  hier  müssen  wir  aber  auch  erwähnen, 
dass  im  Golf  von  Sues  in  gana  seiditem  Wasser  das  Sediment  ans 
solchen  Oolithkomern  besteht,  die  hier  als  Flachseeabiagerung  in  aus- 
gedehnten flachen  Sandbänken  aufgeschichtet  werden.  Wenn  man  l>ei 
tiefer  Ebbe  auf  die  Rheede  von  Sues  hinauswandert,  so  kann  man 
leicht  beobachten,  daas  an  mancher  derartiger  Sandbank  50  cm  tiefe 
woUgeaohichtete  Anlsohlfiase  au  erkennen  sind,  und  dass  die  Oolith- 

1)  Chau^Q£r,  Deep  Sm  DepoaUa,  B.  234  i. 
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sande,  gelegentlich  untermischt  mit  Muschelschaalen  und  foraminiferen- 
rcichcn  KalkHandschichtcn,  den  ganzen  Meeresboden  bedecken.  Wie  die 
uliC'i'ütcu  äciiichteii  hierbei  durch  Diagenese  verhärtet  werden,  ist  schon 
8.  699  beadirieben  worden. 

8.  Zwar  ist  der  Sand  und  GUilamm  der  Kontincntalstufe  von  . 
sehr  wechsehider  Korngi'osse,  nnd  es  bilden  Bich  dadurch  in  raschem 
Wechsel  selu*  versohiedeuartigc  Facies.  Allein  diese  Faciesuuterschiede 
weiden  bei  weitem  flbertfoffen  von  denjenigen,  wddie  dineh  den 
Wechsel  des  Kalkgchaltcsim  KontincntalsschlamiD  entstehen.  Durch 
ein  Vonviegen  des  Kalkes  verändert  der  vSchlamni  seine  Farbe,  er  wird 
heller,  lockerer,  geht  in  Mergel  über,  und  durch  viele  Uebeivänge  ver- 


wir  noch  gesondert  zu  behandeln  haben.  Der  Kalkgehalt  des  Kontinental- 
Schlammes  kann  drei  verschiedene  Quellen  haben.  An  allen  Kalkkästen 
wird  dem  Meeressand  imd  Sehlamm  immer  eine  beträchtliche  Menge 
von  Kalk  mechanisch  beigemengt.  Man  braucht  gar  nicht  an  die 
weichen  Kretdekalke  von  Rfigen  zu  denken,  deren  Kalkschlamm  nach 
jedem  Sturm  da.s  Meer  an  dei-  Küste  milchig  färbt ,  denn  selbst  harte 
Kalkgerölle  werden  durch  die  Brandung  zerrieben  und  dabei  ynrd  ateta 
Kalkpulver  gebildet 

1^1)  linke  Ufer  der  Girondemündung  besteht  aus  Sand,  das 
rechte  aus  KaUcfeben.  Infolgedessen  ist  dos  Sediment  zur  linken  ein 
kalkarmer  Quarzsand,  während  auf  der  rechten  Seite  am  Ufer  ein  grob- 
körniges Sediment  von  80  ^/g  Kalk,  dann  weiter  drausscn  ein  Schlamm 
von  12  Kalk  abgelagert  wird.  Auch  an  der  Loiremflndiing  finden 
wir  im  sundigen  Schlamm  der  rechten  Seite  5*/o*  ^  der  linken  Seite 
26  Vo  Kalk. 

Im  Norden  von  Nouvelle  führen  kleine  Bäche  Kalkgerölle  ins 
Meer,  die  dem  litoralen  Sediment  einen  betrachtlichen  Kalkgehalt  geben, 
aber  8ch<m  in  2,5  m  Tiefe  verschwindet  der  Kalk.  Im  Süden  von 
La  Nouvelle  ist  es  gerade  umgekehrt,  dort  fehlen  auch  die  Kalkberge. 

Im  Golf  von  Marseille  wird  der  Kalkgehalt  des  Schlammes 
immer  geringer,  je  mehr  man  sich  von  den  Kalkbergen  entfernt  und 
je  grosser  die  Tiefe  wird.  Immeihin  ist  der  Kalkgehalt  fiberall  be- 
trächtlich und  in  Tiefen  von  50  m  beobachtet  man  95—45%. 

In  dem  (Jolf  von  Sainte.s-Maries  dagegen,  ist  der  Kalkgehalt  des 
Schlammes  sehr  gering,  weil  er  nicht  von  Kalklagern,  sondern  von 
Rhonesedimenten  umgeben  wird. 

Obwohl  die  angeführten  Thatsachen  der  Ansicht  Voi-schub  leisten, 
das8  der  Kalkreichthum  eines  Sedimentes  direkt  abhängig  sei  von  dem 
Vorherrschen  kalkiger  fiei-ge  in  der  Umgebung,  so  ist  doch  dieses 
Verhältniss  nur  für  die  der  Küste  nahen  Ablagerungen  richtig.  Warn 
WRiebenee  festUmdisches  Kalkpnlver  die  einzige  Quelle  des  Kalk- 
sehaltes  im  Kontinentalschlamm  wäre,  so  würde  dieser  Kalkgehalt  vom 
Ufer  nach  der  Tiefe  hin  biständig  abnehmen  müssen.  Das  ist  aber 
keineswegs  der  Fall.  Vielmehr  giebt  es  noch  zwei  andere  Quellen  für 
die  EntrteÄiung  einer  kaUcreichen  Facies  mitten  im  kalkarmen  Schlamm, 
die  unabhängig  sind  von  der  Kalkznfuhr  der  festlandi sehen  Zuflüsse. 
EdnerseitB  wira  am  Boden  dea  Meeres  im  marinoi  Grundwasser  Kalk 


1)  D£L£SS£,  Ü.  m,  201,  251,  252. 
Wftlther,  BaUtung  Id  dte  CMogte.  57 
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chemisch  al)geschie<len ,  andererseits  duroh  Pflanzen  und  Thiere  oiv 
ganisch.  Che  mischt'  K:\lkanreicherung  findet  leicht  statt  in 
wenig  bewegten  schhiuunigen  Buchten,  diu'ch  die  Entwicklung  von 
koblensaarem  Ammoniak,  das  den  Gyps  des  Seewnssers  ab  Kalk  lu 
Boden  schlügt.  Wenn  wir  *)  im  Schlamm  des  Golfes  von  Salerm»  in  40  m 
Tiefe  14  %  kohlensauren  Kulk  und  8  %  Bittererde  finden,  so  sind  wir  ge- 
neigt, die  Quelle  dieses  Kalkes  in  den  Kalkfelsen  der  Halbinsel  von 
Sorrent  zu  sehen ;  aber  im  Hafen  von  Neapel  finden  wir  im  ISchlaium 
von  40  m  Tiefe  ebenfalls  16%  Kalk  nnd  4%  Bittemde,  obwohl 
nilgends  Kalkfelsen  am  Ufer  anstehen.  Die  genaue  Untersuchung  des 
marinen  Grundwassers  lehrt  vielmehr  in  diesem  Fallf,  dass  der  Kalk 
aus  dem  Gypsgehalt  des  Seewassers  chemisch  niedergeschlagen  wurde. 

In der  Umgebung  der  Inseln  von  Ouessant  nimmt  der  Kalk- 
gebalt des  Sddammes  imt  der  Tiefe  m,  und  swar  in  gani  onreeel* 
massiger  Weise.  In  etwa  20  m  Tiefe  betragt  er  bei  Stiff  6»/oi  0« 
liampaul  15%  und  bei  Pennaroch  51  "/o- 

Der  Kalk  oder  Gypsgehalt  des  Seewassers  wird  durch  beständige 
Diffussionsvorgänge  iumier  wieder  ergänzt.  Wenn  also  an  iigend  einer 
Stelle  des  Meeresbodens  die  Verbiknisse  fBr  die  Entwickelang  von 
kohlensaurem  Ammoniak  günstig,  wenn  bei  rubigem  Wasser  beträcht' 
liehe  Mengen  verwesender  und  faulender  organischer  Keste  im  Sc  hlanira 
vorhanden  sind,  dann  kann  unter  dem  Einfluss  zarter  unsichtbarer 
Bakterien  eine  grosse  Menge  von  Kalk  chemisch  abgeschieden  and 
dem  Eontinentalscblamm  beigemischt  werden,  fem  von  jedem  Kalk- 
felsen, und  fem  von  der  Küste. 

Nicht  minder  unabhängig;  von  dem  Kalkgehalt  der  Kilstengesteine 
ist  die  organische  Ahscheidung  von  Kalk.  Die  gesellig 
lebenden  Pflanzen  und  Thiere,  die  wir  als  Bildner  reiner  Kalklager 
mitten  in  anderen  Sedimenten  noch  su  schildern  haben,  sind  oft  diffus 
über  d<«n  Meeresboden  vertheilt,  und  ihre  abgestorbenen  Reste  werden 
vom  Litoral  bis  asur  Tiefsee  leicht  allen  klastischen  Sedimenten  bei- 
gemischt 

Obwohl  der  Boden  der  Bretagne  aus  fast  kalkfreien  Graniten 

und  Gneisen  besteht,  so  bildet  sich  doch  an  ihren  Kfisten  ein  Sedi* 
mcnt,  dessen  Kalkgehalt  durch  organische  Beimengungen  oft  sehr  l>e- 
trachtlich  wird.  Am  Litoi-al  von  Belle-lle  ist  der  org:inisch  abge- 
schiedene Kalk  70 7o  des  Sedimentes.  Bei  Palais  sinkt  er  auf  ib% 
und  bei  Port  du  Bon  Port  sogar  auf  7  %. 

Bei  Finistenre  wechselt  der  Kalkgehalt  ebenfalls  auf  kurze  Enir 
femung.  Bei  Queraenez  besteht  das  Sediment  aus  SO  "/o  Kalkresten, 
an  anderen  nahen  L( »kalitäten  sinkt  der  Kalkgchalt  auf  wenige  Fro- 
aenle.    Bei  der  Isle  de  Bas  steigt  er  auf  34  »/o- 

Wenn  die  chemische  Kaikabscheidung  ein  Vorgang  ist,  der  von 
den  Lebensnmstinden  der  Bakterien  und  der  Wasseilewegung  ab- 
hängig war,  so  erscheint  dafür  die  Olganisch(  Kalkabscheidung 
ganz  anderen  bionomischen  Bedingungen  begünstigt»  und  das  ii^blem 

a  oo«^^  ^'  Waltheb  u.  P.  öchiblitz,  Zeitacbr.  d.  doutach.  GeoL  0<*.  1««>. 
2)  DSLISBB,  a  264,  196,  208,  200. 
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der  Entetehuog  einer  Kalkfaeies  mitten  im  Kontinentalschlamm  knfipft 
sich  an  eine  Reihe  scheinbar  sehr  entfernter  Umstände  an. 

Im  ')  Oestlichen  ArUtischon  Occan,  zwischen  Spitzbei-frcn,  Bcercn- 
inscl  luui  Novaja  Scmlja  ist  der  Bodeu  bedeckt  mit  einem  thicrürm»  n 
grün^uen  Th<>D,  in  dem  zahlreiche  Foraminiferen  der  Gattung 
Rhabdammiua  gefunden  werdeD.  Bei  der  vulkanischen  Insel  Jan  Mayen 
beKtohl  der  Boden  nuB  feinem  dunkelgrauen  Sand  oder  sandigem  Thon 
mit  vielen  vulkanischen  Steinchen. 

Auf  -')  dem  seichten  Sandbudeu  zwischen  Enushima  und  der  nahen 
Kfiste  von  Japan  leben  PUuronecUs^  Gbuneelen  und  S^tiüa  in  grosser 
Menge,  dazu  ungeheure  Mengen  von  Algen.  An  der  Südwestseite  der 
Insel  fehlen  die  Algen,  doch  findet  man  liier  StrovgylocDitrotns  tuber- 
cukihts,  Astropcden  scoparius,  A.  aurantiacus  sowie  einige  Krabben. 
Darunter  hat  Dorippe  sima  die  Angewolmheit)  eine  TWftVnnchaale  als 
Sehild  über  sich  zu  halten.  Ein  Pagurus  trug  regelmässig  auf  seiner 
grossen  Scheere  eine  Aktinie,  die,  wenn  der  Krebs  sich  in  Sein 
Schncckeniiaus  zurückzieht,  dessen  Oeffnung  verschliesst. 

Auf  dem  felsigen  Gmnd  der  Sddostkfiste  sitst  Strongyloceniroius 
SU  Hunderten,  etwa.s  seltener,  unter  Steinen  versteckt  Sphacrechinus 
pulchcrrinius.  Auf  dunklen  Felsen  leuchtet  der  orangegelbe  Scytastcr 
in  dem  eine  parasitische  Schnecke  Eulima  schmarotzt  Die  unter  dem 
Wasserspiegel  gelegenen  Felsen  sind  mit  Eschara  und  anderen  Bryozoen, 
sowie  mit  Algen  l^wadisen. 

Indem  wir  uns  jetzt  zu  den  reinen  organischen  Knikabsätzen  der 
F'lachsee  wenden,  lassen  wir  die  phmktonischen  Kalkhiiiiner,  die  für  die 
Tiefsee  eine  besondere  Rolle  üuielen,  und  die  Riffkorallcu,  die  in  einem 
besonderen  Abschnitt  bdiandelt  weiden  sollen,  hier  bei  Seite  und  be- 
schrinken  uns  auf  die,  dem  Benthos  angehorigen  kalkabscheidenden 
Pflanzen  und  ThierCi  weiche  gesellig  leben  und  dadurch  Kalklager 
bilden. 

9.  Phytogenc  Kalke  bilden  sich  an  deuKfisten  der  Bretagne*) 
durch  die  Nulliporen,  welche  in  seichtem  Wasser  weit  verbreitet  sind. 
Sie  enthalten  bis  zu  15%  kohlensaiu-e  Mairncsia,  und  bis  zu  % 
kohlensauren  Kalk  (vergl.  S.  108).  In  der  Bretagne  sind  sie  imter 
dem  NamcD  „maerl"  bekannt  und  werden  vielfach  gefischt,  um  die 
Felder  damit  su  dni^n. 

An  der  Küste  der  Cötes  du  Nord  sind  mehrere  Bänke  von  „maerl", 
die  zu  90  7o  Kalk  bestehen.  Die  Nulliporen  sind  mit  Muschcl- 
schaalen  und  Sand  gemischt 

Eine  wette  Verbreitung  haben  Kalkaben  im  Ck>lf  von  NeapeH). 
Hier  bildet  Z////ö/ÄaiW«/V/w  cristatum  am  üfcrnuul  dicke  Kalkkruslen, 
während  in  Tiefen  von  10—70  ni  submarine  Anhöhen  (Secca)  grosse 
Algenlager  tragen.  Das  Schleppnetz  kommt  aus  dieser  Tiefe  gefüllt  mit 
KiM)llen  von  Uthothamnium  racctnus  und  L.  ramu/asum,  «wischen 
denen  ein  reiches  Thierleben  sich  findet 

1)  ScHMELK,  Don  Norakc  Nordhavs  Expedition,  ('hemi,  Ji.  5. 

2)  DoEDERLEiN,  FaunistifMjhc  Studien  in  Japan,  S.  lia 

3)  Delesse,  S.  195,  207. 

4)  Bkrtuold,  Mitth.  ZouL  Station  zu  Neapel  1882,  8.  393. 
WAUiBSit,  Zeüsebr.  d.  deutsch.  Geol.  GenUseh.  1885,  Sb  220. 
Kbbvbb,  FflanaenlebM,  I.,  &  239. 
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Das  Sediment  bei  den  Cap  Verden  besteht  in  95  m  Tiefe  zu  40 
aus  Kalkalgen.   Auf  Benda  beobaditete  man  in  31  m  viele  6->10  cm 
grosse  Kalkalgen,  die  50^0  des  Sedimentes  bildeten. 

Die  Vcrthoilun^  der  Al^eii  am  Meeresgrund  bestimmt  wiederum  die 
geographische  Verbreitung  viek-r  Thiere,  so  dass  indirekt  eine  Algen- 
facicszurThierfacies  wird.  Dafür  bri  ngt  Darwin  ein  ausgezeieluietcä 
Beiapid  von  Südamerika,  indem  er  sagt:  In^)  aUeii  TheileD  der  Wdt 
behcrbexgt  ein  felsiger  und  theilweisc  geschützter  Meereabodm  im  flachen 
Wasser  eine  grossere  Zahl  von  Orgjmismen  als  irgend  eine  andere 
Oertlichkeit  Besonders  reich  an  Individuen  sind  die  mit  Macrocystis 
pyrifera  bewachsenen  Gebiete.  Dieser  Biesentang  findet  sieh  von  Cap 
Horn  bis  nach  Califomien,  und  wächst  von  der  Ebbegrenae  bis  in  eine 
Tiefe  von  82  m.  Die  Zahl  der  Wesen,  welche  diese  gewaltigen  Tang- 
gewächse  bevölkern  ist  staunenerregend.  Fast  alle  Blätter,  mit  Aus- 
nahme derjenigen,  welche  an  der  Oberflache  schwimmen,  sind  dick  mit 
weissen  organischen  Kalkablagcrungen  bedeckt  Polypen  und  Ascidien, 
Schnecken  und  Muscheln,  /ahllose  Krebse  bewohnen  jeden  Theil  der 
Pflanze.  Schüttelt  man  die  grossen  venvickelten  Wurzeln,  so  fallt  ein 
Haufen  von  kleinen  Fischen,  Muscheln,  Cephalouodcn,  Krabbeu,  8ee- 
ieeln,  Seestemen,  Holothnrien,  Planarien  und  anoeren  Wfirmem  hmus. 
Von  diesen  Thieren  leben  zahlreiche  Fische  und  ihnen  stellen  wieder 
Kormorane,  Robben  und  Delphine  nach. 

10.  Nicht  minder  häufig  sind  zoogene  Kalklager  in  der  Flachsec. 
Selbst  wenn  wir  von  den  Korallenriffen  der  wärmeren  Meere  absehen, 
so  finden  wir  dodi  bis  in  den  hohen  Norden  ausgeddmte  Thierge- 
nossenschaften, die  bei  ihrem  Absterben  Kalksedimente  bilden  und 
Kalklinsen  mitten  im  Kontinentalschlamm  er/engen.  Die  räuberischen 
Krebse,  Fische,  Oephalopoden  und  Echinodcrmen,  die  fleischfressenden 
Sdmeoken  kennen  zwar  an  einzelnen  Lokalitäten  durch  reichliche  Nahrung 
in  Menge  versumtnelt  werden,  aber  ebenso  wenig  wie  sich  die  Rnuh- 
thicre  des  Festlandes  zu  Heerdcngenossenschaften  vereinigen,  so  finden 
wir  auch  die  Raubthicre  des  Meeres  nicht  ursprünglich  gesellig,  und 
damit  erklärt  es  sich,  dass  diese  Thiere  nur  selten  für  sich  allein  ab 
Kalkbildner  gefunden  werden.  Anders  freüidi  ist  es  mit  den  kalkab- 
soheidenden  Cölenteraten,  Bryozoen  und  Serpuliden,  die  vom  Plankton 
leben;  mit  den  Muscheln,  welche  meist  von  den  im  Schlannn  lebenden 
Diatomeen  ihre  Nahrui^  entnehmen.  Sie  sind,  wie  die  Wiederkäuer 
des  Landes,  geborrae  Heerdenthiere,  und  wo  sich  ihnen  günstige  Be- 
dingungen und  reichliches  Futter  bietet,  da  dedeb  sie  sich  rasch  an, 
und  bilden  ausgedehnte  Kolonien. 

Von  Foraminiferen  kommt  Amphisfa^ina  Lrssom  auf  St 
Vincent  in  12—91  m  sedimentbüileud  vor.  Der  Sand  besteht  zu  66% 
ans  ihren  Gehiosen, 

OrhUoUtes  complanatus  ist  am  Rothen  Meer  im  Litoral  bei  Ter, 
dann  auf  Tongatabu  in  23  m  sedimentbildend. 

Die  Bedeutung  von  Glohigcrina,  OrhuUna,  PukfmuUna  für  die 
marinen  Kalklager  wurde  schon  iff«hrfwfih  betont 


1)  Dabwim,  Baue  dnea  Natorfcndiara,  &  87& 
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Aus  den  kälteren  Mooren  ist  mir  Cornllhtm  rubrum  ')  als  kalk- 
bildendc  Gattung  der  Cülenterateu  xu  nennen,  ihre  Bänke  finden 
sich  in  wechselnder  Tiefe  im  Mittelmeer,  besonders  an  der  itBlieniscben, 
sieilianischen  und  nordafrikanischen  Küsto.  Die  Korallenbank  von 
Sciacca  liefert  nur  todte  Aeste  und  scheint  bei  der  Eruption  von 
Isoia  di  Fcrdinaudo  durch  vulkanische  Dämpfe  getödtet  worden  zu 
sein.  Sie  besteht  ans  dicht  volcitteten  StSoken  von  Corattmm,  Den- 
dropJiyllum  und  Caryophyllum  zwischen  denen  Ecliinidcnstacheln, 
Muschelreste,  Schneckcnschnalcn  und  Afrocrlra  truncata  vurkoiumcn. 

Von  dem  vielgeutaltigeu  ätamm  der  Würmer  sind  die  Öerpuliden^} 
als  Kalkbildner  zu  nennen. 

Grosse  ^)  Streckoi  der  Bermudas  sind  aus  SerpukaX^x^iXi  gebildet 
und  längs  der  Südküsto  sind  zahlreiche  '4—6  m  grosse  Atolls  aus 
Scrpula.  Dieselben  leben  nur  auf  der  Ausnenseite,  während  die  Lagune 
von  todteu  liiihreu  umgeben  ist.  Dieselbe  ist  — 1  m  tief,  und  mit 
feinem  Kalkwand  bededct 

Manche  Bryozoen  sind  gute  Kalkbildner.  So  bildet  Cupviaria 
Owini  bei  Monrovia  in  Ki — 18  m  Tiefe  das  Sediment. 

Im  Golf  von  Neapel  auf  der  Secca  di  Benda  Palmnmo  bringt 
das  Schle|)pnetz  aus  70—50  m  Tiefe  grosse  Massen  von  Eschara  fm- 
acca  und  E.  ccn>icornis  iMMuf.  Dieselben  sind  an  einzdnoi  Punkten 
alle  lebend,  während  an  manchen  Stellen  Eschara  /olmrra  nur  in  ab- 
gestorbenen Aesten  zum  Vorschein  kommt  In  Südaustralieu  bilden  5  mm 
grosse  BTyozoenstöckchen,  in  60  m  Tiefe,  die  Hauptmasse  des  Sedimentes. 

Von  den  Schnecken  bildeu  die  herbivoren  Gattungen  grössere 
Conchilienlager ;  in  gan;:  seichtem  Wasser  lebt  Cerühmm  in  sahlloeen 
Schaaren  im  Rothen  Meere. 

Manche  räuberische  Schnecken  *)  scheiden  8<^^  SchwefelsSure 
und  SalssSore  m  ihrem  Speichel  ans,  und  zerstören  damit  die  Kalk- 
schaale  ihrer  Beute.  So  Dolium  galca,  Cassis  su/cosa,  Cassi'darüi 
echinophora,  Trifonium  nodifcrnvi,  T.  hirsutum^  T.  corriigatum,  P. 
cutaccum,  Plcurobranchidüun  McckcUi,  Pleura  braue  hm  tuberculatus 
P.  teshtdmarms,  P.  hrnnfrons,  Murex. 

Die  trägen  Muschclthiere,  welche  meist  im  schlammiijen  Sande 
leben  und  hier  ihre  käi^liche  Nahrung  finden,  sind  nni  besten  geeignet 
für  die  Bildung  von  Kalkbänkcn  mitten  im  Sclxiamm.  ich  brauche 
nnr  die  Austernbänke  an  nennen,  nm  ihre  Bedeutung  in  das  redite 
Lieht  zu  setaen.  Die  Austern ged(  ihen  auf  Felsen  imd  schlammigem 
Saud;  nur  auf  beweglichem  Sande  können  sie  sich  nicht  ansiedeln. 
Ihre  Bänke  beginnen  im  Litoral  und  reichen  bis  in  70  m  Tiefe,  mit 
zunehmender  Tiefe  werden  die  Bänke  grosser.  Ke  haben  eine  sdur 
unregdmSssige  Ponn  und  oft  steile  Abhänge.  Im  Allgemeinen  liegen 
sie  parallel  zu  den  Stromuni;« n.  Eiiuge  Jahre  jjjenügcn,  damit  sie  sich 
sehr  wesentlich  verändern.   Sie  können  wachsen,  sich  verkleinern  und 


1)  Lacaze  Duthikh,  HisUlirc  Naturelle  du  GoriiL   Pari»  1864. 

2)  A(MS8iz,  Threc  Cruisea  of  the  Blako,  I,  S.  63. 

3)  Challbnobb,  Nanative,  Bd.  I,  139. 

4)  Trobchbl,  Poggend.  ADBafen  1864,  8.  614. 
Skmon,  ni(»l.)g.  CcntralUatt  1888,  &  8tk 
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sogar  vollständig  vei'schwiiulen.  Sobald  sie  vdti  NulliporPii  bewachsen, 
von  Mytilus,  Anomia,  Miircx,  Alctiiiion  besiedelt  werden,  verkleinert 
sich  die  Zalil  der  lebenden  Austern.  Auch  durch  Stürme  werden  sie 
gelegentlich  zerstfirt  Sie  leben  am  besten  in  einem  Wassa*  von  2—^/^ 
Siilzgehalt  und  sterben,  wenn  der  Salzgehalt  3,7  %  übersteigt  oder  nnter 
1,8  7o  sinkt.  Infolgedessen  sind  auch  gewöhnlich  die  Auslern  dor 
tieferen  Bänke  grösser,  denn  das  salzanue  Wasser  schwimmt  an  den 
FlusBmflndnngen  oben  auf. 

Bei  Furne  ist  eine  Bank  von  Venus  12  km  lang,  100  ni  breit 
und  mehrere  Meter  dick. 

Viel  häufiger,  als  die  von  einer  Muschelart  gebildeten  Bänke,  sind 
jene  Lumachcllen,  Muschclbäuke,  Conchilienlager,  wel<^ 
dnrch  die  Anhäufung  veradiiedener  Thiere  entstehen.  Bei  ihrer  Bil- 
dung spielen  (vergl.  S.  525 — 526)  die  Kaubkrebse  und  Raiil)fischc  eine 
bemorkenswerthe  Rollo.  Dieselben  leben  von  Muscheln,  Schnecken, 
Krebsen,  Echmodenueu  u.  s.  w.  und  zerknacken  mit  ihren  Scheereu- 
ffissen  selbst  riemlich  kiftföge  Sduuil«i»  um  das  daxin  befindlidie  Fleisch 
7A\  verzehren.  Hierbei  erzeugen  sie  einen  scharfkantigen  Muschelsand, 
der  in  wohlgeschichtetcn  Lafjjoni  aufgehäuft,  isoHrte  Kalkinseln  in 
Sand  oder  Schlammregiotun  bildet,  vom  litoral  bis  in  grosse  Tieteu. 

Die  auf  S.  362  aufgezählte  MoUuskenfauna  der  Neufundlandbünke 
stammt  aus  dem  Magen  der  dort  gefangenen  Fische,  und  wt  dn 
sprechender  Beweis  der  Bedeutung  nektonisdier  Fische  für  die  Ent^ 
stdiung  lokaler  Kalkfacies. 

An  *)  der  Tnsel  Noirmoutier  in  der  Bai  von  Barbfttrp  bilden  Con- 
chilien  die  Hälfte  des  litoralen  Sediment«;  bei  Devin  sind  es  noch  367«» 
weiter  nördlich  27%  Kalk.  Auf  der  OstkQste  der  Tnsel  bei  Viel 
findet  man  nur  noch  13  7oj  und  bei  Sableau  nur  7%  Muschelreste 
swischen  dem  grobkörnigen  (^uarzsand  mit  Feldspath  und  Glimmer. 

Bei  Concamoau  beobachtet  man  eine  Conchilienbank  mit  2.')(''/o 
Schaalen  von  Trochus,  Turri/clln,  Murcx ,  Venus;  der  Kalkgehalt 
steigt  bei  Tr^gnon  auf  35  "/o  und  55  7,  an  den  Inseln  Glenan. 

An  den  Cotes  du  Nord  finden  sich  BSnke  von  Nnlliporen  und 
Conchilien,  untermischt  mit  Sand,  die  90%  enrdohen. 

An  den  französischen  Mittdmecrküsten  sind  die  Conchih'enbnnko 
von  sehr  nnregel massigem  Uniriss  und  sehr  wechselnder  Vertheilung. 
Sie  finden  sich  an  der  Provence  meist  auf  Saudgrund,  selten  auf  Kies 
oder  anstehenden  Felsen.  Im  Golf  von  Lion  aber  liegen  sie  auf  schhun- 
migem  Sand;  kleinere  Bänke  audi  auf  Schlannu.  Im  Allgemeinfin  leben 
diese  kalkbildenden  Thiere  -in  geringeren  Tiefen  als  200  m,  so  dass 
.sie  au  steilen  Küsten  nahe  am  Ufer  g('fnn«l(Mi  werden,  an  Flachküsten 
in  betrSchtlicher  Entfernung,  und  oft  eineu  vielfach  unterbrochenen 
Gürtel  bilden,  der  in  ein^  bestimmten  Tiefennivean  längs  der  Küste 
dahinzieht. 

An  den  atlantischen  Küsten  von  Frankreich  sind  Muschelbänke 
ziemlich  selten  im  Golf  von  Gascog/ie,  sie  werden  häufiger  bei  Aunis, 
an  den  Kfisfeen  der  Bretagne,  und  beim  Eingang  in  den  Kanal. 


1)  Dbupbbe,  a  197,  206,  207,  296,  307,  313,  367. 
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Grosse  Conchilienlager  umsäumen  die  Inseln  an  der  Küste  von 
Aiinis,  der  Vend<''C'  und  Bretagne.  Bisweilen  reichen  dieselben  von 
den  Inseln  bis  hinüber  nach  dem  Festland. 

Eän  solches  M asehellager  sieht  in  einer  mittleren  Tiefe  von  dem 
46V2  l^i-'*  ^""1  -^^^/t  Breitengrad. 

Die  Muschellager  Hegen  gewöhnlich  im  Sand,  selten  in  TCios. 

Der  Aenuelkanal  ist  ausscrurdeutlich  reich  an  Conchilienlagern. 
Sie  besitxen  meist  einen  siemlich  nnregelmassigcn  Umriss,  liegen  aber 
doch  meist  in  Zfigen  parallel  der  französischen  oder  englischen  Küste. 
Bisweilen  stei^rcn  auch  hinab  in  die  Tiefe  des  Kanals  oder  über- 
schreiten denselben  sogar.  Sie  erleiden  eine  auffallende  Unterbrechung 
an  der  Seinemündung.  Gewöhnlich  liegen  sie  in  Sand,  bisweilen  auf 
KicB,  schlannnigem  Sand  oder  anstehendem  Felsen. 

In  der  Mccrmgo  von  (iibraltar  fand  sieh  ein  Muschellager  bis 
900  m  tief,  und  an  der  Südostküs^e  vun  ^knlioien  beol)achtctc  man 
Muschclsaud  noch  1000  m  tief. 

In  der  Nordsee  liegen  die  MnschelbAnke  oberhalb  200  m,  meist 
sogar  flacher  als  100  m. 

Sogar  im  Weissen  Meer  sind  ähnliche  Kalklager  weit  verbreitet» 
besonders  auf  Sandgrund. 

Eine  sewisse  Berfihmtheit  hat  das  soogene  Kalklager  erlangt,  das 
ab  Pourtalfes-Plateau  an  den  Küsten  von  Florida  durch  v.P6UBTAL&s 
und  A0AS8IZ')  studirt  worden  ist.  Dasselbe  beginnt  mit  einer  sehr 
sauften  Böschung  westlich  von  Sandkey  und  streicht  nördlich  und  östlich, 
bis  es  im  Osten  von  Sombrero  seine  Maximalbreite  von  35  km  erreicht. 
Dann  wird  es  schmäler  und  endet  zwischen  Carysfort  Ileef  und  Cap 
Florida,  indem  es  sich  in  das  KoraUenriff  fortsetzt.  Das  Plateau  be- 
ginnt in  ItiO  m  und  («ndct  in  540  m  Tiefe.  Der  Boden  ist  bedeckt  mit 
Bruchstücken  von  kleinen  Korallen,  Echinodermen  und  Mollusken,  ver- 
kittet durch  Serpula»  und  daswisohen  li^n  Foraminifcren,  Kulkalg^ 
und  andere  Reste.  Die  Kalkreste  sind  oft  von  Kanälen  dovohaogen, 
die  von  bohrenden  Algen  oder  Sprmgien  erzeugt  wurden. 

Das  apecifische  Gewicht  und  die  Härte  dieser  Reste  scheint  höher 
XU  sein,  als  die  von  lebenden  Conohiliea.  Die  chemisohe  Beschaffen- 
heit ist  siemlich  weehaelnd; 


So  viel  ich  nach  den,  im  Harvard  Museum  aufbewahrton,  Grund- 
prolicn  urtlieilen  kann,  machen  viele  Stücke  vom  Pourtalös-Flatcau  den 
Eindruck  hoher  diagenetisoher  Umwandlung.  Manche  Proben  sind 
klingend  hart,  braunroth  gefärbt,  andere  zeigen  blauliche  oder  graue 
Farben.  Aber  im  Allgemeinen  untersclicidon  sie  sieh  kaum  von  den 
entsprechenden  subfossüeu  Kalksteinen,  die  auf  lUmesvcram  in  der 
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PaUntnsse  verbreitet  sind.  Die  grosse  pctn^raphische  Aehnliohkeit 
zweier  so  entfernt  voneinander  gebildeter  Ablagenu^en  ist  eine  auf- 
fallende Thatsache. 

Die  Diagenese  der  Vlachseeablagerungen  ist  leider  nur  wenig 
bekannt  Dass  das  spoeifischc  Gewicht  aller  oi^nischen  Kalkreste 
kurze  Zeit  nach  doni  Tod  der  Thiere  sehr  verändert  wird,  wie  wir 
S.  706  gezeigt  haben,  spricht  jedenfalls  dafür,  dass  die  Diagenese  sehr 
bald  b^iunt  Währena  und  kurz  nach  der  Ablagerung  verändert  sich 
beaondcro  der  Kalkgehalt  der  Flach-  und  Ttefeeisedimente.  Anf  der 
ein^n  Seite  bildet  sich,  wie  wir  S.  697  gezeigt  haben,  im  marineo 
Grundwasser  chemisch  abgeschiedener  Kalk,  andererseits  woxlen  sartore 
Kalkreste  aufgelöst 

Verschiedene^)  kalkige  Hsrtgebilde  besitzen  eine  «ehr  verschiedene 
Widentandflkraft  gegen  die  losende  ThStigkeit  des  Seewassers.  Die, 
welche  eine  poröse  Struktur  und  eine  prosse  Menge  von  eiweissartigen 
Substanzen  in  ihren  HatlgehiUlcn  besitzen,  verschwinden  natfirlich 
rascher  als  die  kompakten  Gehäuse,  welche  eine  viel  kleinere  Flache 
der  ESnwirining  des  Seewassers  bieten.  Das  Conohiolin  sdifitzt,  wie 
Bischoff  zuerst  gezeigt  hat,  in  hohem  Maasse  das  Kalkgeriist.  Jedoch 
werden  alle  Arten  kalkiger  Hartgobildc  um  Meeresboden  allmälig  auf- 
gelöst, wenn  sie  nicht  rasch  in  das  gebildete  Sediment  eingehüllt  und 
von  demselben  gegen  die  LSsui^knSt  des  Wassers  gesdifltst  werdoi. 
Die  Untersuchungen  des  Challenger  machen  es  zweifellos,  dass  ganse 
Klassen  von  Thieren,  deren  Hartgebilde  recht  wohl  erhaltuuj^sfähij; 
sind,  dennoch  nicht  in  den  Sedimenten  des  Meeresgrundes  gefunden 
werden,  und  dass,  obgleich  sie  in  ungeheueren  Schaaren  an  der  Meeres- 
oberfläche oder  am  Meeresboden  leben,  dennoch  in  gewissen  Re^onen 
jede  Spur  von  ilincn  verschwimden  ist.  Eine  ähnliche  Zeretörung 
organischer  Kalkskelette  hat  unzweifelhaft  auch  in  allen  frühereu 
geologischen  Perioden  stat^efunden. 

Auch  die  EÜsensalae  det  Sedimente  werden  durch  Diageneso  rasch 
verändert.  Der  2)  Boden  des  Karischen  Meeres  I  »  steht  in  dem  sud- 
lichen und  westlichen  Theil  aus  Thon,  in  dt  r  (ioL^eud  von  Beli-Ostrow 
aus  Sand,  und  weiter  nach  Korden  hinauf  aus  Kies.  Schueckenschaalen 
imd  kleine  Steine  sind  hier  oft  von  Eisenrinden  umgeben,  welebe 
manganhaltig  sind  und  unr^elmiasige  10  cm  grosse  Kuchen  bilden. 
Diese  Concretionen  kommen  nordöstlich  vom  Dicksouhafeii  in  s(»lc'hcr 
Masse  vor,  dass  man  sie  verhütten  könnte.  Die  Bildung  von  Glaukonit 
ist  ja  auch  nur  ein  diagenetischer  Vorgang. 

Die  Ablagerongen  der  Flachsee  seigen  meist  horisontale  Aaf- 
li^rungsflächen ,  nur  in  den  oberen  Wagserschichten  kommen  steilen* 
Boschungswinkel  hfuifig  vor,  und  hier  sind  auch  Dcnudationsflaclien 
mit  jenen  eng  verbunden.  Vorwi^end  sind  blaugraue  oder  grünliche 
Farben,  die  nur  an  tropischen  FluasmQndungen  rowbmun  werom,  oder 
durch  organischen  Kalk  eine  helle  bis  weisse  Farbe  erhalten. 

Sedimente  gröberen  Kornes  sind  auf  die  bewegte  Seiehtwasserzone  . 
und  den  liand  des  Treibeises  beschxwnkt,  sonst  überwi^eu  feinsandige 
und  thonige  Ablagerungen. 

1)  MuREAY  &  Renakp,  ChaUeiiger  Deep  üoa  Deposits,  8.  277. 

2)  NoaDBHBKJOSLD,  UoMegdmig  Eor^pss  und  Asins.  I,  &  lOa 
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DaR  Gebiet  der  Flachsee  enthalt,  \vie  wir  soeben  gesehen  haben, 
unter  allen  Breiten,  8ell)st  im  hohen  Norden,  ausgedfhnt^'  I^i^r  zoo- 
gener  Kalke,  die,  insclglcich  eingestreut  in  den  Sand  »der  Schlamm 
der  Kontioentalstuf^  dne  cbanktexistisolieFtoies  jeoes  Besirkee  bilden. 
Ihre  reichste  üppigste  Entfaltung  gewinnen  diese  Flachseekalke  aber 
erst  in  den  wärmeren  Meeren,  in  denen  die  Riffkorallen  gedeihen. 
Denn  die  stockbildcnden  Cölenteraten  bilden  überaus  mächtige  Kalk- 
lager, welche  als  Korallenriffe  oft  bis  nahe  an  äea  Meeresspiegel  heran- 
wachsen, und  die  man  als  die  tropische  Kalkfacies  der  Flachsee 
bezeichnen  kann.  Hei  ihrer  groRsen  Verbreitung  und  mächtigen  Ent- 
wieklung  erscheint  es  gerathen,  diese  Kalkfacies  in  einem  besonderen 
Abschnitt  zu  beschreiben. 

Die  geographiBohe  Vertheilung  und  das  bionomische  Auftreten 
der  Korallenriffe^)  knüpft  sich  eng  an  die  geographische  Verbreitling 
der  Riffkorallen  an,  und  ihre  Grenzen  decken  sich  vollständig. 

Alle  Riffkoralleu  sind  Bewohner  der  Flachsee,  ja  sogar 
des  Seichtwassers,  und  demsnfolge  kann  ein  Korallenriff  nnr 
im  Seichtwasser  entstehen.  Um  so  seltsamer  ist  die  Thatsache, 
dass  man  die  Mehnabl  der  Korallenriffe  vom  Boden  des  tiefen  Wassers, 


1)  VergL  auch  folgende  Abhandlungeu :  Narrati vo  of  thc  Voyage  of  the  Fly 
1845.  Pyrard,  Journal  Geogr.  Soc.  London,  II,  8.  84.  Aoabsiz,  Neues  Jahrb. 
fOr  Hin.  1854,  S.  223.  Semper,  Zeitachr.  für  wisseoKh.  Zoologie  1863,  S.  ö63. 
L.  Agassiz,  Mercantile  Marine  Magazine  1870,  Okt.,  a  289,  Nov.,  S.  32S.  Rein, 
Jahrcsber.  •!.  Spiickenh.  Naturf.  Ges.  18(1!»  70,  8.  145.  Whitxei-l,  Quat.  J.  Owl 
8oc  1872,  S.  381.  Allmakn,  Proc.  R,  In«t.  187:^,  VII,  S.  58.  v.  Huhthofks, 
Zeitachr.  d.  deutach.  geoL  Ges.  1874,  S.  239.  Stupek.  Mitth.  der  Naturf.  Qca. 
Bern  1879.  J.  Murray,  Nature  1880,  S.  351.  Rein,  Verh.  des  deutsch.  G«ogr. 
Tage«  1881.  Aoashiz,  The  Tortugas  and  Florida  Reefs  1882.  Hoffmann,  Verb, 
cl.  Ge.'f.  für  ErdkuiKk'.  Bt-rliu  1882,  S.  Jüi.  Aoassiz.  Mt-nu  Am.  Acad,  of  Art« 
and  Sc  XI,  Cambridge  1883.  BoutiuoeRj  Lea  corallains  t  t  kur  lu  ti> n  ^n'-ologicue 
Ronen  1889.  A.  Oncncm,  Kstura  1883,  8. 107.  A.  Geikik.  Journal  U.  Micr.  Soa 
1884,  IV,  II,  8.  40.  Dana,  Am.  Journal  lasn,  XXX,  8<»  u.  WK  Moresby, 
Geogr.  Journal  VoL  V,  S.  4U1.  Guppy,  The  Solomon  Irtland»  1887.  OuppY, 
Tran«.  R.  Soc.  EdinblUgh,  XXXII,  8.545.  MüRRAY,  R.  In«t  of  ün-nt  IJritain 
1888  March.  Langrnbbck,  Die  Theorien  über  die  Eufaitebuug  der  Koralieoinaehi 
nnd  KonOlenriffe  ISOa  OSTMAVjr,  ZooL  Jahrb.,  VI,  S.  681. 
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oft  sogar- der  Tie&co  aufragen  sieht.  Zwischen^)  deo  eiiuidnen  Inaelii 
der  Bahanuigruppe  finden  aioh  folgende  Tiefen: 

Great  Abaco-Nassau  3242  m,  4064  m 

Great  Baliania-Andros  965  ra 

Great  Hahaina-Gr.  AUaco  1585  m 

Elcuthcra-Exuuiu  1580  m,  1540  m,  142H  m 

Eleatherft-€3at  1644  m,  1714  m 

C\it-San  Salvador  101. '5  m,  4540  m 

Cat-Conccption  1855  m,  1545  m 

Green  Cay-Audros  1472  m 

Conception^r.  Exuma  2138  m 

San  &lvador-Cat  3769  m 

und  von  den  mdsten  anderen  Bi^Brehipelen  werden  Slinlidie  Lotungs- 
xablcn  angegeben. 

Zur  Erklärung  dieser  Thatsnclie  sind  drei  vcrschiodoiio  Theorien 
ausgesprochen  worden,  die  unter  Berücksichtigung  der  Tenninologic, 
die  wir  in  den  vorh«rgeh«iden  Abechnitten  aufgeatdlt  haben,  folgend^ 
mamen  lauten: 

a.  I)  i  ('  K  o  r  a  1 1  e  II  r  i  f  f  e  bilden  einen  relativ  dünnen  U  c  h  e  r  - 
zug  auf  submarinen  Klippen  und  Felszügen,  deren  Spitzen 
gleichraassig  bis  in  die  Seichtwasserzone  herauf  ragten, 
und  auf  denen  die  Riffkorallen  sich  leicht  überall  an- 
siedeln konnten.  Gegen  diese  Ansicht  ist  von  DAinvrx  geltend  ge- 
niaelit  worden,  dass  die  Tausende  von  Korallenriffen,  welche  überall 
aus  den  Tiefen  des  Pacifik  aufsteigen,  nicht  durch  diese  Theorie  er- 
kttrt  werden  können,  weil  es  den  Tluitaachen  der  Mfeere8topogra})hie 
widerspricht,  dass  solche  Sohaarm  von  steilen  isolirten  Klippen  aUe 
bis  in  das  Niveau  des  SeichtwasperB  gleichmsissig  aufragen  sollten. 

£8  ist  ausserdem  zu  bedenken,  diiss  der  Boden  des  Pacifik  nur 
innohalb  der  Isokrymen  von  20®  so  uneben  ist,  dass  hier  diese  Un- 
ebenheiten, mit  wenigen  Aosnahmcn  vulkanischer  Archipele,  durch 
Korallenriffe  gebildet  werden.  Ausserhalb  der  beiden  Wendekreise  ist 
der  Boden  des  Pacifik  relativ  eben,  und  seine  gleichmässige  Tiefe  wird 
nicht  von  Klippeuzügeu  unterbrochen,  die  bis  in  die  Fiachwasserzone 
anfragen. 

b.  Auf  dem  Boden  eines  tieferen  Meeres  bildeten  sich 
lokale  Ablagerungen,  welche  immer  mehr  aufgehäuft, 
allmülig  bis  in  die  Seichtwasserzone  emporwuchseui  und 
hier  von  den  Riffkorallen  besiedelt  wurden. 

Derartige  Auflagerangen  können  durch  mechanische,  vulkanische 
oder  organisehe  Sedimente  ent.stehen.  Es  kann  eine  Sandbank  aufge- 
schüttet, durch  Diagenese  verkittet,  und  von  Riffkorallen  besiedelt 
werden.  Allein  dagegen  ist  zu  bemerken,  dass  Sandbänke  in  der  Nähe 
der  Flossmündungen  zwar  leioht  entstehen,  aber  durch  die  brackischc 
Natur  des  umgebenden  ^Vasser8  angeeimet  für  RiffbUdung  sind. 
Seltener  bilden  sich  Sandl»;inke  fern  von  Flussraündiin<ren,  und  wenn 
diese  verkittet   wüideu,    wäi'e  ein  günstiges    Fundament  für  Kiff- 

JIP^^'^'  Bttadumprarh.  der  Sookel  ooeaniMdier  Inaeln.  DI».  Gnib- 
vald  1892,  &  27. 
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korallen  gcjichon.  Al)er  diese  Vorhältiiisso  tn'ffen  nur  für  die  küsten- 
nahen Gebiete  der  Kuutincutalstuf  e  zu,  und  treten  am  Boden  der  Tief see 
nickt  ein. 

Häufig  etnd  vulkanische  Auflagerungen')  am  Boden  des 
tiefen  Wassers.  Vnlkanisclie  Inseln  sind  innerhalb  der  Tropenkreise 
meist  von  Korallenriffen  innHiiunit ,  und  bieten  eine  auageaeicbnete 
Grundlage  für  die  .^insiediuug  von  Kurallen. 

Wiederum  liegt  die  Sdiwierigkdt  der  Ericl&mng  io  dem  g^eieh- 
mSssigen  Niveau  der  unzähligen  Riffe  des  Pacifik,  um  der  Seltenlieit 
von  thätigen  Vulkanen  zwischen  denselben. 

Die  Aufächfittung  eines  Vulkaucs  ist  von  so  seltsamen  ver- 
wickelten Ursachen  abhSngig,  dass  die  GHpfelhöhe  benachlMirter  Vulkane 
ungemein  \  er8chieden  ist.  Neben  dem  1290  m  hohen  Vesuv  liegt  der 
180  in  hohe  Monte  Nuovo,  die  paraKiti.scheii  Kratcre  der  Aetna  eri'eichen 
nie  die  Höhe  des  Gipfelkraters  —  kurzum  es  ist  die  Möglichkeit  aus- 
geschlossen, dass  eine  so  grosse  Zahl  von  Vulkanen,  wie  sie  die 
KoralieninBeln  des  Pacifik  voraumetsen,  durch  Auf8ehflttnI^p  gleich 
hoch  gowDrdcn  sein  können. 

Anders  ist  es  mit  der  Abrasion  vulkanischer  Archipele. 
Sofern  nicht  durch  neue  Eruptionen  das  Gleichmass  der  Gipfelhöhen 
immer  wieder  gett6ft  wird,  kann  durch  Abrasion  sehr  versdiieden 
hoher,  erloschener  Vulkane  ein  gleichmassiges  Seichtwassemiveau  aller 
Gipfelhöhen  erreicht  werden.  Daun  aber  ist  die  Ansiedelung  ebenso 
vieler  Koraillcnriffc  eine  einfache  Folge. 

So  einwandfrei  die  swdte  E^klimngawelae  ist,  so  treten  ihr  doch 
gewichtige  Pxdenken  entgegen,  die  erstens  darin  beetciien,  dasa  nadl 
den  st)nstigen  Krscheinungon  vulkanischer  Eniptionon,  ein  vollkommenes 
Erlöschen  der  Tausende  von  Vulkanen,  die  die  Theorie  im  Pacifik 
voraussetzen  musste,  allen  andoren  Erfahrungen  widerspricht  Die 
Korallenarchipele  des  Pacifik  mfissten  vollkommen  durohsogeo  «ein 
von  Reihen  nnd  (irnppcn  thätiger  und  halbthätiger  Vulkane,  wenn  man 
ann(hnien  wollte,  dass  ihre  Grundlage  ausschliesslich  aus  dcnudirten 
Vnikaukegeln  bestände. 

Die  Auflagerung  orgaoiecher  Sedimente  voUaieht  sieh 
am  Meeresboden  überall,  und  es  ist  infolge  dessen  gar  nicht  so  unbe- 
gründet anzunehmen,  dass  durch  die  Aufschüttimg  lokaler  Kalkablage- 
rungen am  Meeresgründe  Untiefen  entstehen  könnten,  weiche  sich  zur 
Anheftung  von  Rilfkorallen  eigneten.  In  der  Flachsee  begegpen  .wir 
dirartigen  Ablagerungen  überall,  dieselben  heben  sich  auch  biswoäen 
über  den  lungebenden  Meeresboden.  Die  lockeren  Kalkfragmente  werden 
durch  Diagenese  verkittet  und  bilden  ein  festes  Fundament  für  jedes 
Riff,  vorausgesetzt,  dass  sie  bis  in  das  Sdditwassemivean  empor- 
wachsen. 

J'^ugegeben ,  dass  das  PourtaliXs-Platcau  sich  heute  noch  dui-ch 
oi^anische  Ablageningen  erhöht,  dass  ähnliche  Muschelbänke  in  allen 
anderen  Meeren  ähnliche  Wachsthumserscheinungcn  zeigen,  so  Usst 
sich  auf  diesem  das  Entstehen  jeden  Komllenriffes  innerhalb 

der  Kontinentalstufe  erklären,  denn  nur  innerhalb  der  Flachsee,  nur  in 
den  obersten  200  m  sind  solche  Musohelb&nke  häufig.  Aber,  wie  schon 


1)  Irrthfinüicher  Weise  beaeiGhaet  man  dieselben  WimilsD  als  JUtm^ffme*. 
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mehrfach  erwähnt,  steigen  die  meisten  Korallenriffe  aiu  dem  Boden 
ihr  Tiefsee  auf.  Die  feinsandiircn  Sedimente  ihrer  Basis  gehen  allmälig 
über  in  den  Globigerinenschlick  und  rtcropodcnschlick  der  Tiefsee. 
Wenn  also  die  Entstehung  der  Korallenriffe  als  Krönung  nrganiseher 
Kalklagcr  angenommen  \v\n\,  so  muss  man  auch  zeigen,  dass  am  Boden 
der  Ticfsco,  auf  den  polagischen  Kesten  der  Glohigerincn  lokale  isolirte 
Kalkaufschüttnni^ei)  cutstchcn.  Aber  dieser  Nachweis  ist  l)iHh('r  noch 
nicht  erbracht  werden.  Die  Böschungen  des  Globigeriueuschlickes  und 
Shnlieher  abyasaler  Ablagerungen  sind  ao  eben  und  so  hoiuEontal,  daas 
man  inmitten  der  heutigen  Tiefsee  nirgonda  lokale  Anhftufangen  von 
steiler  Böschung  gefunden  hat. 

Duixih  organische  Ablagerungen  kann  unseres  £rachtens  wohl  in 
der  Flachaee,  aber  Tdcht  In  der  'HefBee  ein  Fundament  ceaehaffen 
werden,  daas  bis  in  die  Seicht wasscrzone  heraufreicht  und  dflS  die 
Vertheilung  der  zahllosen  Korallenriffe  des  Pacifik  erklärt. 

c.  Die  dritte  Theorie  knüpft  sich  an  <len  Namen  von  Cii.  Darwen 
und  ist,  nachdem  sie  lange  Zeit  allgemein  angenommen  war,  durch  die 
oben  genannten  Theorien  neuerdii^  viel  befädet  worden. 

Däa  wesentlichste  der  Darwinschen  Theorie  ist:  Die  Mehrzahl 
der  kfistenfcrnen  Korallenriffe  sind  nicht  dünne  Decken  auf 
einem  bis  in  die  Seichtwasserzone  ragenden  Fundament, 
sondern  ihre  M&chtigkeit  fiberschreitet  die  Tiefe,  innerhalb 
deren  Riffkorallen  leben  können.  Solche  Korallenriff^ 
welche  mächtiger  sind  als  die  Zone  innerhalb  deren  Korallou 
gedeihen,  sind  dadurch  entstanden,  dass  sich  der  Abstand 
zwischen  Meeresgrund  und  Meeresoberfläche  vergrösserte. 

Der  Abstand  zwischen  dem  Boden  und  der  Oberfläche  des 
Meeres  kann  entweder  durch  tektonische  Senkimg  des  Meert^sbcckens^ 
entstehen,  und  unseres  Erachtens  hat  Darwin  diese  Möglichkeit  zu 
einseitig  betont  Aber  zweifellos  ist  es,  dass  bei  jeder  Senkung  des 
Meeresbodens  alle  darauf  wachsenden  Korallenriffe  eoenso  viel  an  Dioke 
annehmen  können,  wie  die  Senkung  an  Tiefe  gewinnt. 

Alur  derselbe  Effekt  wird  erreicht  durch  ein  An.steigon  des 
Meerwaaaerb,  das  sich  am  Ufer  als  eine  positive  Stranilvei'sehiebung 
erkennen  iSsst.  In  dem  Maasse,  wie  das  Meeresniveau  steigt,  können 
die  Korallenriffe  nach  oben  wachsen.  Wenn  man  DabWINS  Buch 
über  die  Entstehung  der  Korallenriffe  aufmerksam  liest,  dann  wird  es 
dem  Leser  nicht  entgehen,  dass  darin  die  obengenannten  anderen 
Theorien  für  die  Entstehung  küstennaher  Saumriffe  keineswegs  ausge- 
schlossen werden.  Im  Kapitel  3  finden  sidi  sahlreiche  Belege  daffir 
„wenn  sich  in  einem  tiefen  Meer  Sedimentbanke  um  Inseln  oder  unter- 
getauchte Felsen  angehäuft  haben,  und  sie  von  Riffen  umsäumt  werden, 
so  kann  man  sie  nur  schwer  von  KauiUriffon  oder  Atollen  unter- 
scheiden'* —  ,3trandriffe  überziehen  Grundlagen  von  Inseln,  welche 
von  der  Brandimg  bis  zum  Meeresspiegel  herunter  abgenagt  worden  sind." 

Die  Schwierigkeit  der  Erklärung  beginnt  erst  dann,  wenn  es  sich 
lun  Korallenriffe  handelt,  die  über  80  ni  dick  sind  (und  auf  den 
Hawaischen  Inseln  hat  man  die  Mächtigkeit  der  Korallenkalke  durch 
Bohrungen  auf  150—250  m  bestimmt),  oder  wenn  Korallenri^  fern 
von  allen  Vulkanen  aus  der  Tiefsee  aufragen  (und  aooh  dafür  gieht 
es  aahlloee  Belege).   Für  dieaea  Problem  gÜt  die  Ibeorie  Dabwuis, 
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und  unseres  Eracbtens  bdiilt  sie  daffir  ihre  Richtigkeit,  wenn  wir  ihren 
Sinn  sn  erCassen  suchen  und  uns  nicht  su  sehr  an  Worte  Stessen,  die 

den  modorncn  Ansehiuiungen  nicht  mehr  entsprechfii. 

Aber  die  lüffkorallcn  sind  nicht  nur  un  das  öeichtwiiöser  ge- 
bunden, Kondcrn  ebenso  streng  an  eine  Minimaltcmperatur  von 
20"  C,  dcsshalb  uui^irenzt  die  entsprechende  Isokryme  (8.  277)  das 
{jatizc  (tol)i(>t  der  Riffkorallcn.  Der  Vorlauf  der  Isokrj'men  stimmt  sehr 
wenig  mit  dem  Verlauf  eines  Breiteti^rades  überein,  weil  die  Meeres- 
strömungen die  Temperatur  des  ObcrfläclienwasserB  verändern.  Dem 
gesetsmassigen  Verlauf  (8.  79)  der  Meeresströmungen  entspreehend 
reichen  also  die  Korallenriffie  normaler  Weise  auf  der  Westseite  eines 
Oceans  weiter  j)olwfirta  als  auf  der  Ostseite.  In  der  Gegenwart  ist 
sogar  die  ganze  Ostseite  der  Oceane  riffarm,  theil weise  sogar  rifffrei, 
wfihrend  sich  die  westüdie  Hfilfte  der  Meere  durch  unzählige  Riffe 
auszeichnet.  Die  Bermudas  sind  unter  32°  15'  N.  Br.  der  entfernteste 
Punkt  im  Atlantik;  unter  180"  W.  L.  befindet  sich  in  2^"  HO'  N.  Br. 
das  nördlichste  Korailcnriff  des  Pacifik.  Auf  der  Öüdhaibkugel  finden 
wir  an  der  Westkfiste  von  Australien  ein  kleines  Riff  (Houtmanns 
Abrolhds)  unter  29"  S.  Br.,  alle  anderen  Riffe  finden  sich  innerhalb 
der  Wendekreise.  Im  Rothen  Meer  r('ich(>ii  Riffe  bis  nach  Sues  imler 
30"  N.  Br.  Obwohl  einzelne  Komlienkohtnien  also  die  (irenzen  der 
Wendekreise  überschreiten,  so  ist  doch  ihre  Verbreitung  auf  die  Tropen 
beschrinkt,  und  daas  KorallenxiHe  im  Polaricreis  nie  ezistirt  haben 
können,  wurde  S.  277  auseinandergesetzt. 

Man  hat  mehrfach  die  Vermuthiuig  ausgesproehen,  dass  der  Golf- 
strom, dessen  Bedeutung  für  die  Nonlgrenze  der  atlantischen  Korallen- 
riffe sehr  massgebend  ist,  firilher  einen  andere  Verlauf  gehabt  habe, 
als  Mittelamerika  noch  nicht  landfest  war;  und  auch  sonst  begegnet 
man  nicht  selt^-n  in  geologischen  Abhandhmgen  der  Meinung,  als  ob 
die  Existenz  einer  Meercsströmuag  von  dem  Verlauf  der  Küstenlinie 
wesenHicdi  bedingt  und  beeinflusst  sdL  So  lange  man  die  Meerea- 
strömungen  für  Diffusionsstrome  verschieden  schweren  Wassers  liiel^ 
war  eine  solche  Ansicht  verstandlich.  Aber  seitdem  wir  wissen,  diiss 
die  Richtung  der  grossen  Meeresströmungen  eine  Folge  der  constanten 
Winde  ist,  seitdem  Krüemmkl  (S.  79)  nachweisen  konnte,  dass  die 
Vertheilui^  der  beobachteten  Meeresströmungen  nur  w(>nig  altweieht 
von  dem  berechneten  Schema  der  Ströumtigen,  wird  jede  Scliluss- 
fol^rerung  hinfällig,  die  auf  einer  grundsätzlich  vom  dem  ötrömuiigs- 
schenm  abweichenden  Vertheiliuig  der  Meeresströmungen  beruht.  Der 
Golfstrom  floes  nach  NW.,  so  lange  der  Aequator  seine  jetzige  Lage 
hatte,  und  eine  centralamerikanische  Verbindong  des  Pacitik  mit  dem 
Atlantik  hatte  auf  seitu-  Richtung  in  dieser  Hinsicht  keinen  Einfhiss. 

Die  Riffkorailcn  sind  stenohalin  und  fliehen  meist  das 
Brackwasser.  Einzehie  Formen  aber  können  auch  salsarmes  Wasser 
vertragen.  Im»)  Cartcrathafen  (Neunieklenburg)  entspringen  auf  dem 
Meeresboden  einige  Sfisswassenpiellen.  Dicht  neben  densell)en  wuchsen 
Korallen,  die  einzig<'n  des  Hafens.  Dagc^'cu  werden  im  Hohshafen 
die  Korallenriffe  dui'ch  einen  schlammigen  Flusslauf  aum  Absterben 
gebracht. 


1)  QasellsDeipeditioo,  I,  8.  m 
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Innerhalb  des  Sambesidelta,  80  km  vun  der  Küste  fand  Dbom- 
MOiiD^)  ein  KondlenriiS. 

Andere  Beispiele  wurden  S.  269  emriUmt. 

Die  Riffkorallen  lieben  reines  Wasser,  daher  sind  sie  am 
zuhlreichsten  fern  von  der  Küste  im  klaren  Wasser  der  Hochsee  zu  finden. 
Allerdings  giebt  es  maaehe  Arten ,  wie  Porües,  welche  sich  auch  in 
scUanmiigem,  trübem  Wasser  wohlffihlen.  Wahrscheinlich  ist  trfibes 
Wasser  dem  polagischen  Plankton,  von  dem  die  Konillen  leben,  und 
dadurch  indirekt  auch  diesen  schädlich.  Die  Widerstandsfähigkeit 
von  Porites  erklfirt  sich  vielleicht  dadurch,  daee  diese  Gattung  be- 
sonders viele  Xanfthellen  (8.  6)  enthUt,  deren  Assimilationsprodukte  den 
Korallen  zu  gute  kommt. 

Man  hat  mehrfach  geglaubt,  dass  der  Kalkgehalt  des  Seewassers 
oder  der  Küsteugesteiue  und  Sedimente  das  Korallenwachsthum  be- 
fördern. Aber  wie  Dabwin  aehtm  hervoivelioben  hat,  besteht  hebe 
nachweisbare  Beziehung  zN^nschen  beiden  ßsdheinungen. 

Dagegen  scheint  die  Wasserbewegung  das  Wachsthiun  der 
meisten  Korallen  zu  beschleunigen,  und  dadurch  die  Ver^sserung  der 
Riffe  SU  b^nstigen.  Die  Sc^irmgestalt  der  meisten  BifCkorallen  ut 
(8k  272)  eine  Anpassung  an  die  Lebensverhältnisse  der  bewegten  Seicht- 
wasserzone. Die centralen  Aeste  des  Stockes  sind  zuerst  entstanden, 
sie  sterben  auch  zuerst  wieder  ab.  In  dem  Maasse,  als  sie  absterben, 
siedeln  sieh  Algen,  Florideen,  Bryozoen,  Hjdroidpolypen,  Gorgoniden 
und  vide  kleine  Organismen  auf  ihnen  an.  Die  Krdwchen,  welche 
in  grosser  Zahl  imd  aus  allen  Familien  zwischen  den  Aesten  der  Koralle 
le|>en,  finden  darauf  eine  willkommene  Nahnmg;  grosse  Ki-ebso  oder 
Fische  mit  kräftigen  Zähnen  weiden  daran  und  uuteratützen  den  Zer- 
störungapnweaa.  Wohl  sendet  der  Stock  immer  aufs  Neue  seitliche 
Aestc  aus,  aber  sein  Mark  wird  zerstört.  Was  sidi  lockert  oder  von 
den  j^rösseren  Thieren  abgebrochen  wird,  djis  zerkleinert  da.*'  ?Teer  der 
kleineren  iiaubthiere,  und  allmälig  wird  aus  dem  farbenprächtigen 
Kovalienstock  ein  nnscheinbares,  algenbewachsenes,  tropfsteinartiges 
Gebilde.  Ein  Madrepora^(^xixvc\  von  1  m  Durehmesser  wird  cori'odirt  zu 
einem  flachen  Kegel  von  25  cm  Durchmesser  und  12  cm  Höhe»  dem 
man  nicht  mehr  ansieht,  wie  schön  er  einmal  gewesen  ist. 

Von  Bedeutung  für  die  Ansiedelung  der  Kiffkorallen  ist  endlich 
auch  die  Beschaffenheit  des  Untergrundes.  Im  Allgemeinen  be- 
vor/iigen  die  Korallen  einen  unverschiebbaren  festen  Untergrund.  Die 
fossilen  und  wahrscheiidich  auch  die  lebenden  Korallenriffe  der  Sinai- 
halbinsei  sitzen  auf  Schichteukopfen  fester  Sedimentgesteine  und  fehlen 
anf  den  weicheren  oder  biöckeUflHBn  Kfistcngesteinen  der  HalbinaeL 
Wenn  weiche  Sedimente  durch  Diagenese  oder  durch  rasenbildende 
Organismen  verharten,  so  können  auch  sie  Kiffkorallen  zur  l'nterlüL'f 
dienen,  und  innerhalb  der  Riffkante  gedeihen  viele  Arten,  besonders 
^tylophora  und  jthnliche  P^ormen,  die  locker  im  öande  eingefügt  sind. 

liegen  auf  verschiebbarem  Schlamm  odor  Sand  einxelne  gröbere 
Steine,  grosse  Muscheln  oder  Bimsteinbrocken,  so  geben  diese  der 
Koralle  ein  festes  Fundament   So  sind  Perlenmuscheln    im  Golf  von 

2)  Pbibrmaitob  Mitth.,  Bd.  34,  S.  83. 

3  J'.Waltheb,  Abh.  d.  k.  ö.  GeaoUach.  d,  WififiooBck  Leipzig  1888,  &  474. 

3)  TBomiüH,  Hadias  Gov.  Oential  Hnaeimi  1800^  8. 22. 
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Manaar  häo%  mit  Korallen  bewachsen  und  oft  geradesu  fibenogen 

ndt  Madrcporuy  Pocillopora,  Astraca,  Coeloria,  Hydnophora,  Galaxia. 

In ')  der  Javasec  Hegen  eine  Menge  von  liimsteinen  mitten  im 
iSchlamnij  die  den  Korallen  als  Ausatzpunkt  dieniii  und  oft  gro8.sc 
Kotonien  vmi  Madrcpora,  Pontes  und  Montipora  tragen.  Indem  sich 
diese  Kolonie  immer  mehr  erweitem  und  durch  den  Anaatas  neuer  Stöcke 
immer  p-össer  \verden,  entwickeln  sich  daraus  jene  tmzähligen  Riffe 
mit  ciru  tii  Durchmesser  von  20 — 200  m,  die  in  der  Javasee  ver- 
streut sind. 

Wenngleich  diese  Lisdn  sidi  von  inest  ndttlaren  Meerestide  aus 
aufgebaut  haben,  so  sind  sie  doch  im  Laufe  der  Zeiten  durch  das 
grosso  Gewicht  der  weiterwachsenden  Korallen  allmälig  in  den  Schlamm- 
boden hineingesunken.  Auf  der  Insel  Onrust  konnte  man  zeigen,  dass 
der  20  m  m£)htige  Korallenfels  7  m  eingesunken  war. 

Im  Allgemeinen  sind  alle  Korallen  am  Aussenrande  des  Riffes 
Ko  fegt  aufeinander  aufgewachsen,  dass  es  oft  schwer  ist)  mit  Brech- 
eisen und  Hammer  die  Stücke  loBzureissen. 

Ueb^  die  Wachsthumsgeschwindigkeit  von  Korallen  beobachteten 
D.,\_NA*)  und  AoASSiz'),  dass  eine  Orbiceila  annularts  um  7  cm,  Manu 
cina  arcolata  3  cm  und  Isophyllia  dipsacca  8  cm  in  7  Jaluren 
wachsen  war.    VV^eiterc  BeiHpicle  s.  S.  '27'?  -274. 

Am  Aufbau  eines  Korallenriffes  betheiligen  sich  ausser  den 
abgestorbenen  RiffkoraUen  auch  noch  andere  Sedimente,  tmd  lnld«i  oft 
mehr  als  die  Hälfte  der  u  uizen  Ablagerung.  Die  erste  Rolle  spiell 
hierbei  der  Mnschelsand,  der  von  manchen  Reisenden  genulozn  als 
„Korallcnsand"  bezeichnet  wiid,  weil  er  eine  charakteristische  Facies  jedes 
KoraUemriKes  ist  Riffkorallen  und  organogener  Kalksand  sind 
die  beiden  weaeotlichen  Sedimente  eines  Korallenriffes. 

Der  orLninntrcne  Kalksand  findet  sich  vom  Polarmeer  bis  nach  dem 
Aequator,  imd  während  er,  wie  wir  gesehen  haben,  in  den  kälteren 
Meeren  als  kalkrciche  Facies  zwischen  Mincralsande  eingeschaltet,  auf 
dem  Querschnitt  des  I^fils  dne  ausheilende  Kalkschicht  awisohen 
Sandstein  oder  Mergelaohiehten  bilden  würde,  erheben  sich  die  /oogcnen 
Kalklager  des  Tropenmeeres  über  das  Niveau  des  Meeresgrundes  und 
wachsen  als  Kalkinsein  aus  dem  Occau  heraus.  Das  Profil  eines 
foesilen  Korallenriffes  bildet  demgemiss  eine  Kalklinse  von  oft  recht 
steilen  Böschungen,  mitten  in  klasÜBch«!  Sedimentschichten. 

Was  bedingt,  da.ss  im  Tropenmeer  der  ronchiliensand  nicht 
durch  die  Wellen  ül)er  eine  weite  Flüche  ausgebreitet  wird,  sondern 
als  isolirte  Kalkliuse  emporwächst;  mit  anderen  Worten:  was  ist  das 
Wesen  der  Riffbildung?  Wir  mfissen  diese  Frage  beantworten, 
ehe  wir  weitergehen.  Die*)  alten  Seefahrer,  welche  zuerst  das  Wort 
Riff  anwandten,  bezeichneten  damit:  eine  Felsenkette,  welche  in  einiger 
Entfernung  von  der  Küste  eines  Landes  aus  der  See  heraiisragt,  und 
worüber  die  Wellen  spfilen*).  Es  ist  also  nicht  etwa  ein  soologischer 
Caiarakter  (das  Yorfcommen  von  Koralleo),  nicht  ein  petrugraphisohes 

1)  Sluiter,  Naturkundig  TiidHchrift  vüur  Necdcrl.  Iml.  XL,  IX,  B.  305*. 

2)  Dana,  Cornls  and  Coral  Rccf«  IHUO,  S.  Vl%  2r.:{,  4 IS. 

3)  AoAssiz,  BuU.  Mus.  Comp.  Zoology,  XX,  2,  18Ö0,  S.  Ul. 

4)  J.  Walther,  Petormanns  Ere.-Heft  Na  102,  S,  22. 

5)  FoBaiBB,  Baneric  «tf  einer  ftriie  am  die  Welt.  &  12,  Anmwkuig. 
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Merkmal  (der  KBlkreichtham),  der  das  Wesen  eines  Riffes  besdoimei^ 

sundern  eine  topographische  Eigenschaft:  Ein  Riff  ist  eine  isolierte 
Felsen  klipj)e,  welche  sich  aus  tief  crem  AVasser  bis  nahe  an 
die  Meeres fl äciic  erhebt.  Es  bcHtcht  bei  jedem  Riff  ein  U)pogra- 
pbischer  Gegensatz  zwischen  seiner  inseiartigen  Form  und  der  ebenen 
Oberfläche  des  umgebenden  Meeresgrundes. 

Indem  wir  jetzt  die  Auflagerung  auf  einem  riffreiohen  Meeres- 
lx)den  betrachten,  so  erkennen  wir,  dass  im  Gegensatz  zu  den  Kalk- 
schichten, die  sich  ausserhalb  der  wärmeren  Meere  auf  ebenem  Meeres- 

Cde  ablagern,  die  Sedimente  hier  g^eidiseitig  in  verBchiedeneni 
lau  abgesetst  werden.  Auf  der  Höhe  des  Riffes,  auf  seinen  Flanken 
und  auf  dem  umgebenden  flachen  Meeresgnmde  werden  zu  gleicher 
Zeit  Ablagerungen  gebildet»  und  diese  verschiedenen  Sedimente  haben, 
was  besonders  wichtig  ist,  einen  gans  verschiedenen  Charakter,  bilden 
verschiedene  Facies.  Während  auf  der  Höhe  eines  Korallenriffes  feste 
Korallenstöcke  wachsen,  erscheinen  die  BoHchungen  mit  einem  Kalksaiul 
bedeckt,  der  mit  zunehmender  Tiefe  immer  feinkörniger  wird  und 
endlich  übergeht  in  die  kalkarmen  klastischen  Sedimente  der  Flachsee, 
oder  die  aus  pehigischoi  Resten  aufgehäuften  Abhigerangen  der  TieEMe. 
Nirgends  ist  der  Facieswechsel  so  gross,  wie  in  der  Umgebung  eine;; 
Konvllenriffes ;  <lie  sonderbarsten  heteropischen  Sedimente  werden  hier 
gleichzeitig  nebeneinander  gebildet.  Die  steile  Böschung  dra  Korallen- 
riffies  ist  aber  nicht  etwa  eine  Abrasionsfliohe,  wie  bei  einer  isolirten 
vulkanischem  KUm  oder  einem  granitischeo  Kiff  in  den  Schären 
Skandinaviens,  sondern  es  ist  eine  Auflagerungsfläche,  eine  Fläche,  die 
durch  das  wachsende  Riff,  durch  die  Ablagerung  des  Kaiksedimentes 
«bildet  und  immer  typischer  ausgestaltet  wird.  Wenn  wir  das  Wesen 
der  Riffl)ildung  ericlären  wollen,  dürfen  wir  daher  nicht  uns  begnügen 
den  specifisch  petrograj)hifichen  Chanikter  der  Rifffacies  zu  eriruitern, 
sondern  wir  müssen  auch  die  topographischen  Charaktere  der  iüife  ins 
Auge  fassen. 

Die  Korallenriffe  haben  in  der  planimetrisohen  Kartenprojektion 

(wenn  wir  einmal  absehen  von  dem  zufälligen  Horizontallohnitt,  den 
ims  das  Meeresniveau  dnrbiet<'t),  gewöhnlich  die  Form  imregelmäsa^ 
umgrenzter  Flecken.  Das  Korallenriff  ist  eine  Thierkolooic  festaitzender 
Organismen,  deren  seitliche  Ausdehnung  von  der  WaehsChumseneigie 
der  Korallcnfauna  u  id  der  Zufuhr  von  Nahrung  abh&^  Kein  Wunder, 
dasR  infolgedessen  die  Kalkfacies  des  Riffes  einen  sehr  wandelbaren 
Umriss  besitzt.  Leider  ist  es  ungemein  schwer,  nach  den  nautischen 
Karten  sich  ein  richtiges  Bild  von  dem  LJmriss  einer  Korallcnriffab* 
l^enmg  zu  machen,  weil  die  Karte  nur  die  obeie  Kontur  der  lebenden 
Korallcnkolonie,  nicht  die  äussere  Grenze  des  abgestorbenen  Konllen- 
riffgesteins  angelxjn. 

Wer  einmal  selbst  auf  einem  Korallenriffe  mit  der  Seekarte  in 
der  Hand  herumgemdert  oder  gewandert  ist,  wnd  bestätigen  könneo« 
dass  der  nautisch-topographische  Umriss  der  Karte  keineswegs  den  gco- 
logischt-n  Umriss  der  Riff  Sedimente  darstellt.  Noch  weniger  aber  be- 
steht eine  genaue  Uebereinstimmung  zwischen  der  wirklichen  Form 
eines  Korallenriffes  und  der  Figur,  welche  das  Meereaniveau  als  Duroh- 
schnitt  durch  eine  Riffmasse  bildet  Bekanntlich  zeigt  dieser  Durohsohoitt 
oft  die  Form  eines  Rii^;eB,  und  sehr  Itäufig  das  i^ld  eines  sogenannten 
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Atolls  d.  h.  eines  ringförmigen  Riffes,  welches  einen  centralen  See,  die* 

sogenannte  Lagune,  von  dem  umgebenden  Meer  ganz  oder  beinahe  al^ 
schncitlft.  Man  hat  nun  nach  der  Analogie  mit  einem  vulkanischen 
Krater  ungenuniniun ,  duss  die  Lagune  de»  Atolls  eine  grosse  Tiefe 
besitze,  und  dass  daher  ein  verateineites  Korallenriff  ungenhr  die  Form 
eines  Ringgebirges  zeigen  müsse.  Allein  wahrend  der  Anssonrand 
der  Atolle  aus  Tiefen  von  2000  m  emporsteit^ ,  ist  ihre  Lagune  ganz 
flach.  Die Lagune  in  Keelings  Atoll  ist  sehr  seicht ;  in  den  Atollen 
der  Niedrigen  Inseln  schwankt  die  Tiefe  zwischen  35  und  70  m,  in  der 
Marsh allgruppe  von  50 — 60  m.  auf  den  Malediv^  bat  man  bis  90  m 
Tiefe  gclothet. 

Wenn  Keeh'ngs  Atoll  versteinerte,  so  würde  man,  unter  der 
Voraussetzung,  dass  die  ganze  Insel  aus  Korallengestein  bestände, 
dnen  Aber  2000  m  miobtigen  oompakten  Kalkstock  sehen,  der  auf 
seiner  ObcM-flache  eine  etwa  20  ni  tiefe  Einsenkung  besitzt. 

Die  Lagune  von  Minikoy  -)  ist  bei  einer  Breite  von  7  km  nur  16m 
tief.  Es  luuss  also  betout  werden,  dass  die  Lagune  eines  Atolls  zwar 
eine  im  Phyjektionsbild  des  Meeresstrandes  auffallende  Erscheinung  ist, 
dass  sie  aber  keineswegs  zu  den  massgebenden  Reliefformen  des  Riffes 
gehört,  und  an  einem  fossilen  Riff  in  der  Gestalt  der  Kalkabisgeming 
nicht  leicht  erkannt  werden  dürfte. 

„Da ")  auf  der  inneren  Seite  von  Korallencolonien  die  Wachsthums» 
bedingimgen  in  mehrfacher  Beziehung  weniger  günstig  sind,  so  ist  das 
Wachsthum  kräftiger  auf  der  Aussenseitt^ ;  hierdurch  winl  es  verursacht, 
ilass  die  Riffe  meistens  in  ihren  randständigen  Theilen  höher  und  voll- 
kommener sind,  als  in  ihren  ccntnileu  Theilen.  Es  nehmen  daher  diese 
Riffe  suweüen  (und  dieser  Umstand  darf  nicht  fibersehen  werden)  die 
E'-scheinung  von  Atollen  an.  Da  sie  aber  auf  einem  seichten  Grund 
aufgebaut  sind,  und  da  ihre  centnde  Ausbreitung  viel  weniger  tief  und 
ihre  Form  weniger  bestimmt  ist,  so  sieht  mau  leicht,  dass  diese  Aehn- 
h'chkeit  blos  oberflfichltch  ist  Wenn  daher  Korallen  von  einer  einige 
Faden  tief  in  einem  tiefen  Meere  untergetauchten  Bank  mit  steilen 
Seiten  und  ebener  Oberfläche  emporwuchsen,  so  dürfte  sieh  ein  Riff 
bilden,  welehes  von  einem  Atoll  nicht  zu  unterscheiden  sein  würde  und 
nach  Darwin  »  xistiren  einige  derartige  Riffe  in  Westindien. 

Nach  dieser  Ansicht  muss  aber  angenommen  werden,  dass  in  jeilem 
einzelnen  Fall  die  Grundlage  aus  einer  ebenen  Bank  besteht  Denn 
wfire  sie,  wie  eine  Gebirgsmasse ,  kegelförmig  gebildet,  so  sehen  wir 
keinen  Grund,  warum  die  Korallen  von  den  Seiten  aus  empor  wachsen 
sollten,  anstatt  von  den  centralen  und  höchsten  Stellen.  ^  Da  die  La- 
gunen der  Atolle  zuweilen  selbst  mehr  als  70  in  tief  sind,  so  muss 
nach  dieser  Ansicht  auch  femer  noch  angenommen  werden,  dass  die 
Koralien  in  einer  Tiefe,  in  welcher  sich  die  Wellen  nicht  brechen, 
kraftiger  an  den  Rändern  einer  Bank  als  an  ihrem  zentralen  Theile 
wachsen  und  das  ist  eine  Annahme  ohne  Beweise." 

Wir  wiederholen  also,  dass  der  horizontale  rmriss  eines  Korallen- 
riffes mit  Rücksicht  auf  die  Verbreitung  der  kalkigen  Rifffacies  sehr 


1)  Darwin,  Korallenriffe,  £5.  26. 

S)  Babbvi,  FMemtanm  Hitth.,  Bd.  XVUI,  &  295. 

•5)  Dauwin,  1.  V.  S.  57,  89. 
Walllaer,  Eiahatung  ia  die  Ocologle.  &8 
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unregelmässig  ist  ,  und  dai»  selbst  das  scheinbar  .so  ohankterisHsdie 
Bild  eiiH>8  Atolls  keine  nuissgebende  Bedeutang  ffir  den  geologi- 
schen UniriHK  dvr  RifffiU'ics  t^cwinnt. 

Betrachten  wir  jetzt  den  vertikalen  IJiuriss,  die  Böschangen  der 
Korallenriffe,  so  sehen  wir  dieselben  meist  als  steile  Kulkinseln  uns 
grosser  Tiefe  aufragen.  Die  Strandriffe  in  der  Flachsee,  und  besonders 
(lie  Riffe  im  Gehiet  der  Kontinentalstufe  haben  freilich  oft  recht 
flache  Böschungen,  und  erheben  sich  nur  wenig  über  den  umgebenden 
Meeresboden.  Im  südlichen  Meerbusen  von  8ues  ist  die  Strasse  vun 
Dinbal  besonders  doroh  ihre  sahlreicben  Korallenriffe  für  die  Sebiff- 
fanrt  gefährlich.  Hier  beträgt  die  grosste  Tiefe  zwischen  Schab  Aschrafi 
und  Schab  Ali  70  m,  und  zwar  auf  eine  Horizontalentfemung  von  20  km. 
Die  Mehrxahl  der  anderm  Riffe  ragen  nur  10  —  30  m  über  den 
sandigen  Meeresboden  em^>or,  und  haben  mit  Ausnahme  der  obersten 
Rifflcante  sehr  flache  Böschungen. 

Nirgends  ist  es  nöthiger,  sieh  immer  die  richtigen  Grössenver- 
hältnisse  klar  zu  machen,  wie  bei  dfr  Beurtheilune  einer  Korallenriff- 
ablagerung; auf  den  geooaphischen  Karten  sehen  wir  einen  zufälligen 
Durchschnitt  durch  das  Rin  dargestellt,  wittirend  fossile  Riffe  durch 
spatere  Denudation  ihre  ursprünglidie  Form  verloren  haben,  und  sehr 
schwer  in  allen  iliren  Diiiiensionen  zu  rekonstniiren  sind.  Nur  wenn 
wir  die  Böschungen  recentcr  Kiffe  genau  kennen,  sind  wir  im  Stande, 
die  Biffnatur  eines  Kalkstockes  naehsuweisen  oder  zu  «iderl^en. 

Der^)  Abhang  ist  an  den  Riffen  des  Rothen  Meeres  bald  steil  and 
überhängend,  bald  senkt  er  sich  alhnälig  oder  terrassenförmig  gegen 
den  Grund  des  Tiefmeeres  herab,  welcher  durchschnittlich  5—8  Klafter 
unter  der  RiffflSche  liegen  mag,  so  dass  der  sandige  Grund  unmittelbar 
vor  der  Klippe  noch  meist  ffir  das  Auge  erreichbar  ist,  er  senkt  sich 
aber  fort  und  fort,  und  wenige  Schritte  vor  dem  Abhang  nach  einwärts 
blickt  man  nur  in  für  das  Auge  unergründbare  l)laue  Tiefen. 

Wo  -)  das  Wasser  vollkommen  ruhig  ist,  wie  innerhalb  einer  Lagune, 
wachsen  die  Kiffe  meistens  senkrecht  auf,  hängen  zuweilen  selbst  fiber 
ihre  Basis  über,  andererseits  ist  da,  wo  das  Wasser  meistens,  wenn 
auch  nicht  ausnahmlos  ruhig  ist,  wie  an  der  unter  dem  Winde  liegen- 
den Seite  von  Mauritius,  das  Kiff  sehr  sanft  geneigt 

Um  so  steiler  ist  die  Böschung  solcher  Korallenri^,  die  sich 
aus  grösseren  Meerestiefen  erheben.  Zugleich  ist  es  bemerkenswerth, 
dass  der  Böschungswinkel  in  verschiedener  Höhe  sehr  wechselt. 

In  den  folgenden  Tabellen  (nach  DiKiiucii ')  bedeuten  die  schräg 
(cursiv)  gedruckten  Zahlen  die  Tiefe  in  m.  Die  zwischen  zwei  solchen 
cursiven  Zahlen  etwas  höher  stehende  kleine  (Petit)  Zahl  giebt  die 
Entfernung  der  beiden  T.othungspunkte  in  km  an,  während  me  unten 
stehende  Zahl  den  berechneten  Bosduingsv^nkel  darstellt 


1)  KLmrznfOBR,  MMer  au»  Oberacgvptcn  1878,  8.  360, 

2)  Daiiwin,  1.  K.  S.  L>4. 

3j  Ilüi*cbiiiig8vorh.  der  Bockel  oceanischer  losela.    Dist».  Greifswald  ISIC^, 

41. 

A-nmerkung.  Da.-  Zeichen  (ibor  oinor  Ix>thuD|psahl  bedeutet,  dow 
r  Grand  in  dm*  angegebenen  Tiefe  nicht  erreicht  wurde. 
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Aus  vorstchciHler  Tabelle  ist  zu  ciitiicliiiH  n,  dass  die  Böschuugeii 
sehr  wrchscln,  aber  meist  üljor  10"  hetiaj;en,  und  dass  die  Maximal- 
boschunj;  r)3  "  steil  ist. 

r)as  Profil  durch  einen  riffreichen  Meeresboden  zeifrt  uns  also 
auf  einem  relativ  ebenen,  mit  kMastiselien  oder  orjranischen ,  dünnen 
Schichtmi  bedeckten  Grun<lo,  hohe  Kulkbergc  mit  10—60"  ateilctt 
B«8cbnn>,'en.  Mag  dor  Kern  dieser  Kalkstöcke  aus  einem  Granitfolsen, 
<Mnom  Vulkankcjjel,  oder  ans  Korallenkalk  i^ebildet  worden,  es  ist  dies 
ohne  KinflnsK  auf  die  rein  empirische  Thatsache,  dass  in  einem  Riff- 
gulnet  das  Sediment  nicht  auf  weite  Flachen  in  el)cnen  öchichtcu  aiis- 
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gebreitet  wird,  soudcrn  dass  es  in  »ehr  verschiedener  Facies  und 
in  sehr  venchiodenem  Niveau,  dicht  nebeneinander  zur  Ablagerung 
gelangt. 

Wir  müssen  also  vom  j^oolugi schon  Standpunkt  als  Charakter 
eines  Riffes  betonen,  dass  Sedimente  auf  der  Oi)orfläche  des 
Uiffes  nahe  dem  Meeresspiegel,  und  bis  zu  3000  m  tiefer 
am  Boden  des  Heeres  in  verschiedenem  Niveau  gleichzeitig 
gebildet  werden. 

Es  ist  eine  besonders  auffallende  Thatsacho,  dass  (»hwohl  das 
Riff  in  der  Scichtwasserzouc  wächst,  in  dem  Gebiet  der  Abrasious- 
lor&fte  keine  DenndationsflSche,  sondern  eine  Anfk^nmgsflSehe  ent- 
steht An  jeder  anderen,  noch  so  harten  Felsenklippe  nagt  die  Brandung 
nnanfhorlich  —  mir  das  Korallenriff  ühenvindet  nicht  nur  ihre  Angriffe» 
sondern  wächst  sogar  trotz  derselben  riiliig  weiter. 

Wir  bezeichneten  die  Korallenst^>cke  und  den  Muschelsand  ab 
die  beiden  wesentlichsten  Baustoffe  eines  Korallenriffes.  Dass  die 
Korallenstocke  auf  der  felsigen  Höhe  eines  Riffes  festwaehsen,  gedeihen 
und  den  Angriffen  der  Abrasion  Widerstand  leisten,  geht  aus  den  sehon 
oben  mitgethciltcu  Thalsaehen  hervor,  und  mag  aus  der  Vorliebe  der 
Riffkomllen  fflr  das  bewegte  Wasser  und  einen  felsigen  (Jnteigrund 
leicht  erklart  werden.  Aber  warum  bleibt  der  Muschcisand  auf  der 
Höhe  des  Riffes  liegen,  warum  wird  er  nicht,  wie  an  anden>n  Stellen  in 
ebenen  h)chichten  über  den  Meeresboden  ausgebreitet,  warum  wäclist  er 
an  einer  isoKrten  Kalkinsel  heran?  Woge  auf  Woge  sohwemmt  ge*  ' 
waltige  Finthen  schäumend  über  das  Riff  hinweg,  und  doch  liegt 
zwisciu  II  den  einzelnen  Korallenstöcken  eine  grosse  Masse  gi-oben  und 
feineren  Sandes,  den  die  strömenden  WcUen  nicht  in  das  umgebende 
tiefere  Meer  hinabspuleu. 

Das  Problem  erklart  sich  sehr  einfach  dadurch,  dass  die  Mehr- 
sahl der  Riffkorallen  ans  ästigen,  vielverzweigten  Stöcken  l)estehen, 
dass  zwischen  den  Korallenstöcken  unzählige  kleine  und  grosse  Lücken 
und  Höhlungen  sind.  Wenn  auf  einer  runden  Granitklippe  eine 
Musdielschaale  liegt,  so  wird  sie  rasch  von  den  Wellen  herabgespfllt» 
wenn  auf  einem  grossen  Coflon'mioQV.  ein  Seeigel  gestorben  ist,  so 
wird  sein  Kalkgehäuse  durch  die  leiseste  Wasscrbcwegung  henibgerollt. 
Fällt  aber  eine  zerbrochene  Schaale,  ja  ein  noch  so  feinkörniger  Kalk- 
Band  zwischen  die  Aestc  einer  Mcidrepora  oder  in  die  HShlungen,  die 
sich  zwischen  den  Korallenstöcken  mäandrisch  dahinwinden,  so  klemmen 
sie  sich  dort  fest,  häufen  sich  ungestört  auf,  und  keine  Brandung  ver^ 
mag  sie  aus  ihrem  sicheren  Versteck  herauszuholen. 

Das  ästige  Gefüge  der  iiiffkorallen,  die  spaltenreiche  Oberfläche 
des  Riffes  ist  also  die  Ursadie  daffir»  dass  das  Korallenriff  ans  be- 
trächtlichen Mengen  von  Kalksand  besteht,  der  unbekümmert  um  die 
Angriffe  der  Brandung  selbst  im  Scicbtwasscr  immer  weiter  in  die 
Höhe  wächst. 

Mit  der  Feststellung  dieser  Thatsaehe  haben  wir  aber  einen  tiefen 

Einblick  in  das  Wesen  der  Riffbildiinir  gethan.  Wir  beobachten  An- 
häufungen von  Kalksand,  Miisclielsand,  Lumachellen  unter  allen  Breiten, 
in  allen  Tiefen  der  Klaehsee,  imd  in  der  Regel  wird  dieser  Detritus 
durch  die  beständige  Waase rbt^wegung  in  relativ  elienen  Schichten  weit 
über  den  Meeresboden  verstreut  und  ausgebreitet   Nur  .innerhalb  der 
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Isokiymcn  v«in  20"  ('.  orfoljjt  (He  Auflagerung  dieses  zoofrencn  und 
photogenen  Kiilksandee  in  der  Weise,  ilasa  »icli  ein  Kalkstock  mit 
steiler  Bosch nnj;  über  den  Meeresboden  erbebt  und  bis  an  die  Meeres- 
oberfläche herainvüchel  Weshalb  wird  das  Kalksedlment  nicht  hier 
wie  in  kälteren  Meeren  als  ebene  Scliieht,  sondern  als  isolirto  stcil- 
boschi^e  Kalklinse  den  klastischen  beten )|m sehen  »Sedimenten  eiugefüp;t  V 

Die  lüffkorulleu  sind  es,  die  mit  ihren  ästigen  Stucken  und  ihn!r 
lOckenreichen  OberflSdie  den  Kalkeand  lokal  sasamnienluilteD,  ^n  hoch 
anhäufen,  und  ihn  zu  einem  „Riff"  aufbauen.  Das  tätige  Ifickon- 
reiehc  Gefüge  der  Riffkoralien  und  der  Korallenriffe  ist  die 
Ursache  der  Kiffbildung. 

Das  Wesen  der  Riffbilduug  beruht  im  Sandfangen,  im  Festhaltoi 
des  Kalksandes  an  steilen  Böschungen,  im  Fixiren  des  Sundes  inner- 
halb der  brandciulcn  Sciclitwassfrzonc.  Wie  ein  Zaun,  wie  eine  Rt'iisse 
unigeben  die  ästigen  Korallen  den  iSaum  des  Korallenriffes,  sie  um- 
rienen  den  KalksandhQgel,  schützen  ihn  gegen  die  Angriffe  der  Wogen 
und  sie  bedingen  es,  dass  das  Kalkscdiment  nicht  norixontal  ausge- 
breitet wird,  sondern  vertikal  in  die  Höhe  wächst. 

Aus  dem  (Jesagten  folgt  aber  auch,  duss  die  ästigen  Konilliii 
wie  A/aärtfiora,  Pocillobora  u.  A.  die  besten  Riffbildncr  sind. 
Häufig  wira  in  geologiscnen  Abhandinngen  das  Wort  Kalkbildung  und 
Riffbihhmg  venvechselt,  in  der  Weise,  dass  man  jedes  beliebige  kalk- 
abseheidende  Thier,  jede  kalkbildciidc  Pflanze  deren  Reste  grössere 
Kulkbtinke  erfüllen,  für  einen  Riffbilduer,  und  die  Kalkbauk  für  ein 
Riff  erklfirt.  Wir  m&ssen  dem  gegenüber  wiederholen,  dass  das  lUff 
auf  dem  geologischen  Profil  eine  Kulklinsc  zwischen  anderen  Sedi- 
menten bildet,  duss  es  sich  ini  Leben  diireh  seine  inselartige  Form, 
durch  sein  Auftauchen  mit  steiler  Rösehung,  in»  fossilen  Zustand  durch 
den  stookartigen  Charakter,  durch  <lie  lokale  Verbreitung,  durch  den 
scharfen  heteropischen  Faoiesverbaod  aussdehnet 

Genau  wie  bei  der  Bildung  des  chinesischen  I^össes,  und  vieler 
ähnlielier  Ablagerungen  in  Europa,  der  znrte  vergängliche  Rasen  den 
darauf  gefallenen  Staub  festliält  und,  dazwischen  hiudurchwachsend,  ein 
sich  intnMr  mehr  erhöhendes  Lehmlager  bildet,  genau  so  veriiahen  sich 
die  ästigen  Kondlen  auf  einem  Riff  zu  dem  dort  gebildeten  Kalksand- 
Das  ewig  bewegte  Meer  sucht  seine  Sedinx-nte  auf  weit<'  Flachen 
glcichmässig  aubzubreiten,  die  Korallen  arbeiten  dem  entgegen,  halten 
den  Kalksand  auf  begrenztem  Raum  zusammen  und  bilden  dadurch 
isolierte  Kalkinselo. 

Es  ist  leicht  verständlich,  dass  eine  ästige  Madnpora  in  der 
gleichen  Zeit  eine  viel  grössere  Kalkmenge  produziert  und  das  Riff- 
wachstum  viel  energischer  steigert,  als  eine  Cocloria.  Denn  wenn  wir 
annehuKu,  dass  beide  Arten  in  der  Zeiteinheit  1  Kubikfuss  Kalk 
organisch  ausscheiden,  so  ist  der  Zuwachs,  der  durch  eine  Coeloria 
dem^Riff  gebracht  wird,  1  Kubikfuss.  Dieselbe  Kalkmasse  ist  aber 
im  ästigen  Madrcpora%VQ\G.\x  auf  eincu  viel  grösseren  Raum  verteilt; 
die  1  Knbikfnss  Kalkmasse  durchsieht  mit  fli  ren  Aesten  etwa  einen 
Raum  von  3  Kubikfuss.  Das  Mehr  sind  die  Rämue,  welche  zwischen 
den  MadreponOAUsa  offenbleiben.   Diese  2  Kubikfuss  Zwischenräume 


1)  J.  WaiOHEB,  Petenuanna  Müuat«hefte  Nu.  102,  1891,  a  28. 
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worden  nnn  dnroh  den  Kalkeand  ausgefüllt,  den  andere  Kräfte  auf 
<1oni  Riff  erzeugen,  der  dem  Riffwachstliiuii  zn  pito  kommt,  ohwolil 
bei  seiner  Bildung  die  Riffkorallen  nur  eine  untcrgutirduetc  Rulle 
spielen.  Alle  Muscheln,  Sehnecken,  Echinodermen,  Crustaeeenschttilcn  ete. 
fnllon  diese  Lfioken  aus  und  bewirken  es,  dass  die  Madrepora  in  der 
Zeiteinheit  zwar  nur  1  Kubikfuss  Kalk  nr)j:ani8oh  aOBScbeidet,  aber  die 
Masse  des  Ritts  um  3  Kubikfuss  vermehrt. 

Eine  massige  Koralle  wächst  und  vergrosscrt  durch  ihr  blosses 
Wachathum  das  Riff,  «ne  S8t^^  Koralle  v«|^sert  das  Riff  ansserdem 
durch  den  Sand,  den  sie  zwischen  ihren  Aosten  ansammelt,  dcshall)  ist 
sie  eine  viel  bcs.sere  Riffljiklnerin  als  jcnr-,  Sic  arbeit^'t  mit  Unter- 
stüty.ung  der  grossen  Schaar  der  kalkbildenden  Thiere,  während  die 
massigen  KoraUen  mir  darch  ihre  oif^iaeh  ausgeschiedene  Kalkmasse 
wirken. 

Der  Unterschied  beider  Koralloiuirten  konunt  l)e8ond('rs  d(>utUoh 
zum  Ausdruck,  wenn  niati  dif  Zahlen  vergleicht,  welche  über  das 
Wachsthum  verschietlencr  Korallen  gewonnen  worden  sind,  und  vou 
Dana*)  ansanuncngestellt  wurden.  Danach  beträgt  das  Waehsthum  von 

Maenndrina  ap.  nach  Hont,    Zoll  in  12  Jahren. 

Oc-iiliiiii  (liffiiHH  4         „  14  „ 

Mui'undrina  i'livi«*«  "n  »>     »14  »» 

Da^e^on  zeigen  die  ästigen  Korallen  ein  ungemein  viel  stärkeres 
Wachst  luun: 

Madrepora  cervioorais  nadi  Weinland  3—6  ZoU  in  3  IConaten. 
^  Uadrepora  ai».  nach  Whipple  3  Zoll  in  1  Jahr. 

Also  im  Durchschnitt  wächst  eine  ästige  Korallenkolonie  als  Riff- 
bildnerin  mehr  als  zehtunal  so  rasch  als  eine  massige  Koralle. 

Selbst  wenn  wir  unsrer  Vergleichung  die  Maxinialgcschwindigkeit 
des  W^achsthums  einer  massigen  Koralle  und  die  Minimalgeachwindi^ 
keit  desjenigen  einer  latigen  Koralle  au  Gnmde  l<^n,  so  erhalten  wir 
för  die  letztere  immer  noch  eine  sechsmal  grössere  Iiitonsitäf 

Wir  lesen  dasselbe  bei  Dana-'):  „Madreporen  wachsen  zweifellos 
viel  schneller  als  die  massiven  Korallen". 

Man  kann  mit  denselben  BanmatSmmen,  mit  denen  sich  nur  ein 
kleines  Blockhaus  bauen  lässt,  ein  bedeutend  grösseres  Haus  in  Fach- 
werk aufführen;  ebenso  baut  sich  ein  Riff  viel  intensiver  aus  astigen 
Korallen  auf,  denn  diese  wachsen  mit  Unterstützung  des  Kalksandes 
und  vergi-ossem  das  Riff  in  viel  rascherem  Tempo  als  die  massigen 
Gattui^en,  welche  es  verschnuihen,  Sand  au  fangen,  und  die  nur  durch 
ihren  eigenen  Körper  das  Riff  zu  vergrSssern  im  Stande  sind. 

Fjtssen  wir  jetzt  alles  zusammen,  was  wir  über  die  Definition 
eines  Korallenriffs  und  das  Wesen  der  Riffbildung  festgestellt  haben 
so  kommen  wir  au  folgendem  Sohlusss 

Ein  Korallenriff  ist  ein  isoliertes,  über  den  Meeresboden 
sieh  erhebendes  Kalklager,  wesentlich  gebildet  durch  ästige 
Korallen,  welche  den  Kalksand  auffangen  und  verhindern, 
dass  er  sich  fiber  den  Meeresboden  gleichmftsaig  ausbreite. 


1)  Daxa,  Coiala  and  Ooial  Idands  1875,  &  97— lOa 

2)  L  e.  &  lOa 
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Der  Mangel  einer  horizontalen  (ilicderung,  (1.  h.  Schichtung,  der 
an  fossilen  Korallrnriffon  so  oft  beschrieben  und  als  ein  wichtiges 
Kennzeichen  lietutit  worden  ist,  hängt  mit  dieser  Biiduogs weise  eng 
zusammon.  Die  vortikal  durch  den  Mtischelaand  hinduroh  waoluendeD 
Korallen  vcrhindmi  es,  dass  der  erstere  durch  die  Bewegung  der  Wasser 
sehichtenfönnig  ausgelu-ritet  wird.  Sie  geben  dem  Kiff  ein  vertikal 
g(>gli('deitc8  Gcfugc  MutiirgenuUis  giebt  es  alle  Uebcigäoge  zwischen 
wohlgeschiohteCen  und  nngeschiehteten  Tbeilen  auf  und  in  dnem 
Korallenriff,  aber  dieser  Charakter  wird  inuner  bedingt  dnroh  das 
U(>1)(  i-\vie«:('n  oder  Zurücktreten  d<'r,  einer  horiaontalen  GUedemog  des 
öcdinu-iit.s  eiitgej>;enarl)eiten(len,  Kiffkorallen. 

Und  es  mag  hcrvoi-gchoben  werden,  dass  auch  von  diesem  Ge- 
sichtepunkte ans  die  oben  erwähnte  Aehnliohkeit  der  Rifflnldui^  mit 
der  T/>s8l)iIdung  in  beiden  Fallen  diuiselbe  Ilesultat  erzeugt  Hier  wird 
durch  zarte  Graser,  welche  Statib  fangen  und  durch  denselben  htndureh- 
wacbscu,  eine  ungeschichtete  festländische  Lehmabiageruug  gebildet, 
dort  am  Meeresgrund  wird  der  zoogene  Musohelsand  durch  leicht 
zerbrechliche  Madreporcnäste  gefangen,  und  indem  dieselben  vertikal 
hindurchwocbsen,  entsteht  ebenfalls  eine  ongeschiohtete  Masse  von 
Sediment. 

Wer  zum  ersten  Mal  auf  einem  Boot  über  die  farbenprangenden 
Gärten  eines  Korallenriffs  hinwegrudert,  oder  wer  bei  Ebbe  in  dem 
metertiefen  Wasser  uniherwandernd  die  Struktur  und  das  Gefüge 
eines  Kiffs  uälicr  untersuelit,  dem  fallen  besonders  jene  tiefen  Höhlen 
ins  Auge,  welclie  zwischen  den  kompakten  Koralleufelsen  giUmen.  Von 
unregelmassigem  Umriss,  gebfldet  durch  benachborte  Korallmistöoke, 
durcliziehen  sie  nach  allen  Seiten  das  Riff.  In  diesen  Höhlen  lebt  am 
prächtigsten  entfaltet  die  Menge  der  corallophilen  Thiere;  stachelige 
oeeigcl  sitzen  in  Vertiefimgeu  versteckt,  bimte  Seesterue  klettern  an 
den  Wänden  empor,  Krebse  und  Bische  sptiren  räuberisch  nnüier, 
furbenprüchtige  Gastropoden  kriechen  zwischen  zarten  Algenkolonien. 

In ')  der  eigetitliehon  Korallcnznne  des  Riffs  (l)ei  Kosser) 
werden  die  Lücken  zwischen  den  Koralh-nkolonien,  die  „Bnmncn", 
tiefer,  sdllnchtartiger;  das  Auge  kann  oft  den  Grund  nicht  mehr 
erreichen,  die  Ränder  sind  fiberhängend.  Diese  Brunnen  kommunizieren 
vielfach  unterirdisch  miteinander  und  mit  dem  offenen  Meere,  uiul 
dieser  Theil  der  Klippe  erweist  sich  zumeist  nur  als  eine  durch  S]>ulten 
und  kraterartige  gjTÖse  Löcher  gegen  die  Oberwelt  geöffnete  Steindecke 
etnes  grossartigen  Hdhlensystems.  Die  Wogenbewegung  des  Tiefmeeres 
setzt  sich,  weim  auch  gebrochen,  durch  cOcsc  Mecreshöhlen  fort  und 
bewirkt  in  den  Oeffnungen  ein  in  gemessenen  Zwischenräumen  wieder- 
kehrendes Steigen  und  Fallen  des  ^\'asBe^8,  verbunden  mit  einem 
furchtbaren  cavemösen  Guigeln  und  Zischen.  Schweigt  aber  der  SHim 
des  gi-ossen  Meeres,  SO  ruht  auch  das  Wasser  dieser  Höhlenbrunnen, 
und  das  Auge  dringt,  vom  sichern  Standpunkt  auf  der  Klippe  aUB, 
durch  nichtü  gehindert,  weit  hinab  in  die  kl  are  Tieic. 

Im  ganzen*)  verlangt  die  riff bildende  Koralle  viel  Licht  und 
vielen  Sauerstoff  zu  ihrem  Gedeihen;  in  der  stfirmiohen  Brandung  ist 


1)  Kl.i'NziXGER,  RildcT  aus  OluMÜ^'ypton.    StiittL'fUt  ]s7s,  S.  :',:'..'». 

Ii)  C.  Kelkkr.  licisebilder  uiui  ÜKLafrika  u.  Madagcaacar.  Leiiwig  iöS7,  S.  Ol. 


Digiiized  by  Google 


Die  KoralteDriffe. 


911 


ihr  eigentliches  Wohnelcment.  In  Hcn  obern  Wasscrschichtcn,  d.  h.  in 
oinor  Tiofe  von  3—10  m,  spielt  sich  rlas  Ijohcti  (lioscr  Cicpoliöpfc  al>. 
Schon  in  10 — 12  ra  Tiefe  sind  aultalltMid  viele  Koraiienatöcive  ab- 
gestorben. Fast  alle  Arten  sind  eigentlich  lichthungrig,  ihre  Thiere  hanen 
fiast  nur  in  der  lüchtung  der  stallen  Beleuchtung  und  lassen  einen  aus- 
geprägten Holiotropisnms  erkennen.  Es  scheint  bisher  v  öllig  iiho-schen 
worden  zu  sein,  das»  hierin  die  Ursache  liegt,  warum  diu  Kuraileubuuk 
von  mnem  ausgedehnten  HShlensystem  durchzogen  wild  und  nicht  eine 
kompakte  Masse  darstellt.  Eine  Koralle  be^nnt  xn  hauen  und  breitet 
sieh  nach  oben  rnöfj^liclist  ans;  eine  benachbarte  macht  es  dionso,  und 
schliesslich  erfo^t  eine  Berühriintr,  während  die  IJasen  getrennt  sind. 
Zwei  sich  erhebende  Koralleufelsen  verhalten  sich  cbeuho,  und 
sohliessltoh  fOhrt  dies  zu  einer  lakundeon  Struktur  der  ganzen  Bank. 
Doch  nicht  alle  Korallen  gehen  dem  Licht  nach,  einige  ziehen  den 
Schatten  vor,  wie  Fungin  F.hrnihcrgii,  die  blattartig  ansgebreitete 
Hydnophora  Elircnbctgii  nud  die  intensiv  mennigrote  Mbpsca  cryt/iratM, 
welche  immer  sehr  tief  sitzen  oder  in  den  Höhlungen  der  KoraUenbank 

versteckt  sind. 

Das  Innere')  von  Mntilda  Atoll  wird  aus  Terrassen  \  on  KoraMen- 
gestciu  gebildet,  in  dem  das  8eukbiei  in  Löcher  von  mehreren  Faden 
Hefe  einsinkt. 

Mr.  Wmrri.K  iieobachtete*)  in  den  Fidji-Inseln  auf  den  Kondien- 
riffen von  Türks  Island  IIöhlun<;en  vim  HO  90  in  Bn'ite,  {gebildet  dnreh 
Korallenpfeiler  von  4  ni  Dnrelunesser,  welche  sich  oben  in  eiue  tai'ci- 
förmige  Masse  von  30  m  uuäbreiten. 

Das  Wasser  in  dem  Kanal  von  Gossel ist  hellblau,  obgleich 
man  den  Meeresgrund  noch  nicht  erkennen  kann;  nur  mitunter  erheben 
sich  aus  der  Tiefe  senkrecht  emporsteitiende  isolierte  Felseii  bis  zu 
5 — 7  ro  von  der  Überfläche  des  Meeres  herauf  -  -  zmu  lie weise, 
dass  Oossol  nidits  andres  ist,  als  eine  unterseeische  Portsetsuug  der 
Inseli;nippe  der  Palaus.  AVenn  man  in  das  Innere  des  hufeisenförmigen 
Riffs  eindriiiL'^t,  mehren  sich  diese  isolierten  Korallenfelsen  und  ver- 
wachsen  schli(\sslich,  indem  sich  der  Meeresboden  ganz  langsam  erhebt, 
mit  der  Innern  Seite  des  eigentlichen  lüffs. 

Das  lebende  Riff')  zeigt  eine  sehr  unebene  Oberfläche  und  nach 
allen  Richtungen  L<)cher  und  Hohlraumej  beim  toten  werden  rneben- 
heiten  der  ()l)erfläche  durch  den  darauf  geworfenen  Detritus  mehr 
geebnet  und  die  Hohlräume  und  Kanäle  ausgefüllt. 

Die  Entstehung  der  Höhlen  wird  leicht  verständlich,  wenn 
man  sieh  der  Baumaterialien  erinnert,  aus  denen,  wne  wir  in  den  vor- 
hergehenden Abschnitten  kennen  gelernt  haben,  ein  Koralleiuiff  'jrebildet 
wird.  Wir  sahen,  dass  zwei  von  einander  nur  indirekt  abhängige 
bionomisehe  Fakt(tren  den  Bau  eines  Korallenriffs  ausffihren.  Auf  der 
einen  Seite  die  iatigc  oder  massige  Kalksubstanz,  welche  durch  die 
Thätigkeit  der  Riffkorallen  organisch  ausgeschieden  wird,  welche  den 
Zusammenhalt,  ja  wir  dürfen  sagen,  die  Existenz  des  lüffs  bedingt. 


1)  Darwin.  Korallenriffe,  8.  M). 

2)  Daka,  (ViraLs  and  CornI  I>tlaucb,  S.  Itl. 

.{)  K.  Skmi'KU,  Die  Paln.i-IiH<ln  187:^,  S.  \'y2. 

4)  Keik,  Bermudas,  Vcrh.  d.  I.  Geogr.-Tagca,  S.  34,  Auaierkuag. 
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ZwiBcben  die,  beim  Weiterwachsen  der  Eorallenatöckc  entet^endea, 

Lfickcn  wird  ein  Kalksand  gcffdit,  welcher  durch  Krebse  und  Raub- 
fische, vielleicht  auch  durch  Holothurion  aus  den  Skeletten  der  kalk- 
biidcuden  Foraniiniferen,  Echinodernien,  Mollusken,  ßryozoen,  Bra- 
chiopodaa  etc.  raboeitet  wird. 

Nun  ist  ja  die  Exiatenz  und  der  Individuenreicbthum  der  koi-allo- 
philen  Fauna,  welche  diesen  KalkBund  liefert,  gebunden  an  die  Existenz 
der  KiffkoruUen;  allein  die  spcciellen  l)ionomiKehen  Bedingungen,  welche 
auf  einem  lüff  eine  grössere  Menge  solcher  Thiere  erzeugen,  köniicu 
nnabhinrig  sein  von  den  Bedingungen,  welche  das  Wachsthom  der 
RifflcoraUen  veranlassen  nnd  begunstiu;on  ;  daher  \vird  es  uns  nicht 
schwer,  zu  voi"stehen,  dass  die  korallojjhile  Fauna  auf  einem  Kiff  oder 
einem  iiifftheil  reicher  ist,  als  auf  einem  andern.  Infolgedessen  wird 
an  der  einen  Stelle  mehr  Kalksand  gebildet,  als  an  einer  andern;  dort 
werden  alle  beim  "Weiterwachsen  der  Korallenstßcke  gebildeten  Lücken 
mit  Kalkaand  auegefüUti  hier  bleiben  grössere  oder  kleinere  Lfioken 
offen. 

Viele  Lücken  und  Höhlungen  in  lebenden  und  fossilen 
Korallenriffen  sind  nicht  nachträgliche  Auswaschungen  im 

festen  Korallenfelsen,  sondern  sie  sind  ursprüngliche  Sedi- 
mcntliickcn  im  wachsenden  Riff,  welche  nicnt  mit  £alksand 
ausgefüllt  worden  sind. 

Der  Facicsbesirk  eines  Korallenriffes,  dessen  allgemeine  BUdungs- 
verhältnisse  wir  soeben  beschrieben  haben,  enthält  9  verschiedene  Arten 
von  Sedimenten,  die  in  weehselndeni  Mengenverhältniss  und  im  wech- 
selnden VcrlKUidc  hctcropisch  miteinander  vergesellschaftet  sind,  und 
die  wir  jet/A  einzeln  zu  beschreiben  haben: 

1.  Die  wesentKche  Fades  wird  durch  die  Korallen  gegeben. 
Alle  Riffkorallen  sind  Stöcke,  sofern  man  nicht  Fungia  als  Einzel- 
korallen betrachten  will.  Die  Form  dieser  Korullenstocke  zeigt  ne!)en 
mancherlei  unregelmässigen  Gestalten,  wie  Ae-sten,  Säulen,  Bechern, 
Krusten,  Bliltteru,  Piken,  zwei  weitverbreitete  und  von  sahlreiohea 
Gattungen  angenommener  Typen:  die  Halbkugel  und  den  Schirm. 

Als  Halbkngeln  wachsen  die  Maeandrinea,  Astradden,  Pmtes, 
Tubipora  n.  s.  w. 

Nicht  immer  ist  der  [Jmriss  halbkugelig,  oft  handelt  es  sich  um 
unregehnässige  Knollen,  Nieren,  Klumpen,  aber  die  reinste  Entwicklung 
findet  dieser  IVphus  in  der  Halbkugel.  Durch  dn  krSft^  dichtea 
Concnchjrm  v«t>unden,  stehen  die  Korallcnpersonen  in  radialer  An- 
ordnung von  einem  Mittclininkt  ausstrahlend  neben  einander,  und 
Pontes  erreicht  dabei  Dimensionen  von  3—5  m.  An  manchen  Stöcken 
der  2ussersten  Seichtwasserzone  bemerkt  man,  dass  ihre  OberflSche  dne 
abgestorbene  Platte,  eine  kidile  Stelle  hat,  andere  Fxemplare  Bind 
ringsimi  mit  leitenden  Polypen  bedeckt.  Während  die  k'benden  Ober- 
flächen von  Korallenstöckcu  niemals  ab  Unterlage  für  die  Ansiedelung 
neuer  Stöcke  dienen,  sind  abgestorbene  Flächen  häufig  mit  Koraliea 
derselben  oder  anderer  Gattimgen  bewachsen.  Die  halbkugel  ig<?n  Stöcke 
besitzen  meist  eine  so  breite  Basis  und  eine  so  bedeiiteiule  Schwere, 
dass  sie  durch  ihr  eigenes  Gewicht  sdbst  auf  lockcrem  Sandboden  fest 
und  unverrückt  liegen. 
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Per  zwfitc  Korallontypus  stellt  einen  flachen  Schirm  dar,  der 
auf  einer  relativ  schmalen  Basis  sich  erhebt  und  dessen  Aeste  <liver- 
girend  ttnseinuudcrvvuchäcu  und  oft  eine  »churf  ubgeschnittcoe  Obei^ 
fliehe  bilden.  Maärepara  bildet  ebene  Schirme  von  y,  m  Höhe  und 
3  m  Durchmesser,  Podllof>ora  hat  nieist  eine  flach  gewölbte  ()l)cr- 
fliiche,  und  diese  Flache  besteht  aus  dicht  nebeneinander  stehenden 
Aesten,  jeder  besetzt  mit  Hunderten  von  Einzelpersonen.  Diese  schirm- 
forniigen  Korallen  eitsen  meist  recht  fest  auf  ihrer  Unterlage  aufge- 
wachsen, und  wo  sie  überwiegen,  wie  auf  den  Riffen  des  Rothen 
Meeres,  erhalt  das  Riff  eine  treppenförmige  Oberfläche.  Aber  dadurch 
entsteht  kcineswe^  eine  horizontale  Schichtung  der  Riffmasse. 

Wenn  man  Gelegenheit  hat  ein,  durch  eme  negative  ätrandver^ 
sehiebimg  trocken  gelegtes,  korullenreiches  Riff  zu  untersuchen,  so  fällt 
dem  Beobachter  der  Mangel  jeder  horizontalen  Gliedening  recht  auf. 
Auch  die  Seltenheit  von  Madreporeuschiruu>n  i.st  so  bemerkcnswcrth, 
selbst  wenn  Madrepor»  in  dem  nahen  lebenden  Riff  alle  anderen 
(iattiingen  an  Menge  überwiegt,  dass  diese  Seltenheit  wohl  nur  die 
Folge  sekundärer  Vorgänge  sein  kann.  Und  wenn  man  auf  dem 
lebenden  Riffe  solche  Stellen  initersucht,  an  denen  das  Riff  abstirbt, 
so  bemerkt  man  leicht,  wie  sehr  hierbei  gerade  die  eleganten  Madre- 

S»riden  serstdrt  und  unsdieinbar  werden.   Sie  werden  serbrochen,  ver- 
einert,  ihrer  Aeste  beraubt,  und  werden  endlich  als  relativ  kleine 
Stöcke  in  das  Riffscdinunt  eingebettet. 

Dadurch,  dass  auf  dcui  Korallenriff  ein  Stock  dem  anderen  zur 
Grundlage  dient,  entsteht  auf  dem  Profil  ein  System  vielgewundener 
und  verastelter  KcraUenpfeiler  zwischen  denen  der  Kalksand,  dessen 
Entstehung  wir  noch  zu  schildern  haben,  aufbereitet  wird. 

\Vaa  wir  schon  S.  202  von  der  Muschelbank  in  der  Irischen 
See  kennen  lernten,  das  trifft  auch  für  das  Fossilwerden  eines  Korallen* 
rifiea  zu:  die  Arten  und  Gattungen,  die  auf  dem  Idienden  Riff  über- 
wiegen, sind  in  dem  fossilen  Riff  nicht  gerade  so  vorherrschend.  Reim 
Absterben  des  Riffes  ämlert  sich  das  Zahlenverhältniss  der  einzelnen 
Formen  su  einander,  und  eine  im  Leben  relativ  seltene  halbkugelige 
Cocloria  ist  im  fossilen  Riff  ungemein  häufig,  während  die  auf  dem 
lebenden  Riff  vorherrschende  Madrepora  rorynibosa  beim  Absterben 
des  Riffes  bis  auf  undentliehe,  unbestimnihare  Reste  zerstört  wiwl. 
Daran  liegt  es  auch,  daüs  auf  deu  fossilen  Riffen  älterttr  Formationen 
so  viele  Geschlechter  fiberwiegen,  die  recht  wenig  geeignet  zu  sein 
scheinen  zum  Riff  bilden  und  Sandfangen.  Die  Lückenhaftigkeit  geo- 
logischer Ueberlieferuug  steigert  sieh  in  solchen  Fällen  zu  einer  schein- 
l)aren  Fälschung  der  palaontologischeu  Urkunde,  und  ohne  die  onto- 
logische  Methode,  ohne  dk  Korrelation  der  Lebenserscheinungen  ist 
der  urtli«  il(  Ilde  Geologe  den  bedenklichsten  Irrthfimern  ausgesetzt. 

Die  Korallen  ertiai^en  zwar  eine  vorübergehende  Trockenlegung 
bei  Ebbe  (»ftinals  reeiit  gut.  Sie  scheiden  hierbei,  wie  MoBBlUö  zuerst 
beobachtet  hat,  einen  Schleim  aus,  der  das  Gewebe  vor  dem  Aua- 
trocknen schutsst  Aber  eine  dauernde  Trockenl^ng  tSdtet  die 
Korallen  rasch. 

Wenn  der  Abstand  zwischen  Meeresgrund  und  Meeresspiegel 
unveränderlich  ist,  so  wird  das  Wachsthuni  der  Korallen  bald  eine 
vertikale  und  seitlicbe  Grenae  erreichen.    Nach  oben  können  die 
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Korallen  nicht  fiber  das  Wasser  emporwaohsen,  nach  unten  ist  ihnen 
in  der  imtcrt-n  Grenze  der  Seichtwasserzone  an  den  Rändern  des  Riffes 
oinc  Schranke  gegeben.  Sobald  aber  ein  Mccrcswandcl  (vorgL  S.  182 
bis  185)  eintritt,  bieten  sich  neue  Wachsthiunsbcdingungen. 

Bei  positivem  Meereswandel,  der  sich  an  der  Küste  in  ^er 
positiven  Strandverschielning  geltend  macht,  also  beim  Ansteigen  des 
W'assors  odvv  dorn  Sinken  dos  Moorosirrundcs ')  rnckt  die  unt«re 
Wachsthunisgrenzc  der  Korallen  nach  oben,  und  es  müssen  dort  viele  1 
6t5cke  absterben.  Dagegen  kann  das  BifE  von  seiner  Oberflidie  > 
vertikal  in  die  Höhe  wachsen,  das  Dickenwacksthum  des  Riffes  kann 
vorschrcit^n. 

Bei  negativem  Meereswandel,  wenn  der  Meeresboden  steigt, 
oder  das  Meerwasser  sinkt,  muss  die  OberflSche  des  Riffes  abstarben, 
und  kann  fossil  werden,  während  die  Wachsthiunsgrenze  an  den  j 
Randern  und  Rösohiiii^^cn  de«  Riffes  gleichen  Schrittes  nach  unten 
rückt,  und  du  die  Böschungen  des  Riffes  nur  selten  senkrecht  sind, 
so  wächst  das  Riff  in  die  Fläche  und  verbreitert  sich  bestandig. 

Nach  den  in  neuerer  Zeit  geltend  gewordenen  Ansichten  fiber  die 
aktiven  Bewegungen  des  Meeresspiegels,  findet  an  den  meisten  Kfisten 
ein  Oscilliren  des  Wasserspiegels  bald  nach  oben,  bald  nach  unten  | 
statt.  Das  Wachsthum  eines  Riffes  erfolgt  also  unter  überaos  } 
wechsdnden  Umstfinden.  Jetzt  steifet  das  Meer  an  und  gestattet  dem 
Riffe  nach  oben  in  die  Dicke  zu  waclisi  ii,  dann  sinkt  der  Meeres- 
spiegel wieder,  das  Dickcnwachsthuui  hört  auf,  das  obere  Stuck  des  | 
iiiffes  stirbt  al)  und  das  Flächen wachsthuni  beginnt  Es  schichten 
sich  mantelfönnige  Schaalen,  flach  nach  unten  reichende  Zungen  von 
Korallenkalk,  um  die  Bösehungen  des  Kalkstockes,  und  es  entsteht  jene 
Schichtung,  die  wir  als  ITebergussschiehtung  S.  631  beschrieben  haben, 
Nie  mht  der  Meei-csspiegel,  beständig  oscilÜrt  er  auf  und  nieder,  und 
infolge  dessen  gewinnt  der  Bau  eines  Riffes  einen  seltsam  genusohteo 
GhaFaktc>r.  Im  inneren  Geffige  der  Böschungen  erblicken  wir  vor- 
wieij-ond  die  Merkmale  eines  nf'*:ativen  Meereswandels,  auf  der  Ober- 
seite markirt  sich  das  I  )iekenwaciistliuni  der  positiven  Periode.  Ein  fossiles 
Riff  wird  äusserlich  immer  die  Zeichen  einer  negativen  StWiMlyer- 
schiebung  tragen  mfissen,  obwohl  es  voriierrschend  in  Zeiten  powtiver 
Strandbcwegung  gebildet  wurde. 

Man  wundert  sich  so  oft  darüber,  dass  die  meisten  Korallenrifie 
die  Spuren  der  „Hebung",  (besser  der  uegativen  Strandverschiebung)  an 
sich  tragen,  und  schliesst  daraus  uobedenklieh,  dass  Riffbildung  und 
Hebung  aufe  Engste  ui-sncblich  zusanimenliäniren,  ohne  zu  crwäfreti,  'lass 
alle  Spuren  negativer  Strandverschiebung  offen  zu  Ta^n>  liegen,  wiUu-cud 
sich  das  Dicken-Wachsthura  des  Biffcs  wesentlich  bei  positivem  Meeres- 
wandel vollaiehen  mnss,  d.  h.  zu  einer  Zeit,  wo  von  dem  Riff  ober- 
flächlich keine  Klippen  über  das  Wasser  hinausragen  können. 

2.  Das  zweite  l liftscdiment  l)ildet  der  organische  Kalksand, 
der  sügeuaiuite  „Korallen.sund"  der  Reisenden.  Derselbe  besteht  zu^ 
nossen  Thoil  aus  1—2  mm  grossen  Kalkstückchen  von  wdsser,  gelb- 
ucber  oder  grauer  Farbe,  und  entstand  aus  den  Hartgdnlden  mariner 


1)  Daha,  Coralß  und  Coral  Islands,  215. 

J.  Walthkb,  Abb.  d.  äächs.  Ges.  d.  \Vi»s<;u«di.   Leipzig  1888, 
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Thiere.   Wenn  wir  von  den  SchHalen  der  meisten  Foraminiferen  ab> 

sehen,  die  schon  von  Natur  eine  sehr  geringe  Grösse  besitzen,  so 
mtissten  die  Skelette  Ix'nthonischer  Thiere  zerbrochen  und  zerstört 
werden,  ehe  sieKulksuud  bilden.  Und  üuiuit  zerfällt  uuHero  Autgube  iu 
swei  Thdle:  zuerst  haben  wir  die  Thierwelt  der  Korallenriffe  su 
schildern,  deren  R^'ste  si<dl  sor  Rihhmg  von  Korallensand  eignen,  dann 
haben  wir  zu  untersuchen,  wodurch  aus  ihnen  der  feinkörnige  Kalk- 
sand entsteht. 

Die  Fauna  der  Korallenriffe,  die  korallophile  Thierwelt 
ist  eine  der  reichsten  bionomischen  Genossenschaften.  Nii-gends  ist 
das  Meer  so  reich  und  so  manniohf«ltig  bclol>t,  wie  auf  einem  Korallen- 
riffei  nii^cods  ist  die  Fülle  der  Thierweit  auch  nur  annähernd  so  gross. 
Die  Fischsflge  und  PlanktonbSnke  der  Polanne«»,  die  belebtesten 
Meeresregiouoti  der  gemässigten  Zone  treten  Euruck,  gegenfiber  den 
tropischen  Kondienriffen. 

Eine  überaus  vollkommene  Schilderung  entwirft  Klunzinueu^) 
von  den  Kiffen  bei  Kosser  am  Rothen  Meere: 

Das  Riff  bildet  eine  unmittelbar  vom  Ufer  aus  in  einer  Breite 
v»)n  200 — 400  m  gegen  das  Meer  hin  sich  zielicrxle,  im  (Janzen  hori- 
zontale Kläche  von  nieilenweiter  LSngserstreckung,  die  mir  da  unter- 
brochen ist,  wo  ein  Thal  vom  Gebirge  her  einmündet,  welches  Süss- 
wasser  einst  brachte  oder  zuweilen  noch  bringt  Im  Einzelnen  zeigen 
sich  aber  manche  Niveaudifferenzen:  es  ist  eine  leichte  Erhöhung  der 
Uferzune  meist  bemerklich,  daher  auch  diese  Uferzone  hei  Ebbe  am 
frühesten  sich  leert  und  bei  Fiuth  am  spätesten  sich  zu  füllen  pflegt. 
Zwisohen  der  bei  der  Ebbe  sofort  sieh  entbldssenden,  mit  mehrrachen 
leicht  erhabenen  Spitzen  und  Ritten  versehenen  Hauptflfiche  sind 
grossere  und  kleinere  Vertiefungen  eingeschlossen ,  deren  Grund  sich 
mit  Sand  ausfüllt,  imd  in  diesen  Gruben  wird  das  Wasser  auch  bei 
der  Ebbe  zurückgehalten.  Nur  in  den  flachsten  Vertiefungen  verinnt 
und  verdunstet  es.  So  erscheint  dann  das  Riff  l>ei  der  Ebbe  wie 
ein  Netzwerk  mit  La'jiinenmaschen ,  (xler,  wo  die  Vertiefungen  cnni- 
municiren  oder  vorheirschen,  wie  ein  Inselreieh.  An  einzelnen  Slelieu 
erheben  sich  nutten  auf  der  Klippenflache  grosse  StdnbUeke,  er- 
ratischen Blöcken  fihnlich.  Das  Volk  hfilt  sie  für  „versteinerte  Schiffe". 
Sie  sind  mit  dem  Riffboden  fest  verwachsen,  und  Iwstohen  aus  dem- 
selben Riffgestein ,  wie  «lieser  und  wie  die  Felsen  am  Ufer.  Den 
Vögeln  sind  sie  eiji  willkommener  ivuheplatz.  Andere  Blöcke  sind 
lose,  nicht  mit  der  Unterlage  verwachsen,  und  sind  durch  die  Gewalt 
der  Wog(  I)  irgendwo  abgerissen  nnd  heigeschleppt  Sonst  aber  ist  das 
Riff  im  Allgemeinen  eben. 

Die  äusserstc  Zone  erfreut  sich  nur  wenige  Stunden  der  Er- 
quiokung  durch  das  Frischwasser.  Das  Waaser  in  den  kleinen  seichten 
Sandhigunen  wird  daher  wihrend  der  Ebbe  zur  Sommerzeit  so  heiss, 
dass  man  den  eingesetzten  nackten  Fuss  sogleich  zurückzieht.  An 
einigen  Tagen  des  Jahres  ist  fast  gar  keine  Fiuth  zu  bemerken.  Die 
Klippe  bleibt  1—2  Tage  trocken,  und  zwar  in  der  Regel  einmal  im 
Winter  uiid  einmal  im  Sommer.  Dann  bekommt  das  nicht  vom  Meere 
her  erneuerte  Wasser  in  den  TOmpeln  eine  so  ansaeigewöhnliche,  im 


1)  I^uiinvoBR,  Bilder  oua  Oberägypten  1Ö78,     334  f. 
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Sommer  heisse,  im  Winter  kalte  Temperatur,  daaa  die  darin  weilenden 

Thierc,  besonders  Finclic,  massenweise  sterben,  ja  manche  Würmer,  die 
man  sonst  fast  nie  findet,  kommen  in  Mcn^o  aus  ihren  tiefen 
Schlupfwinkeln  im  Sande  an  die  Oberfläche  und  sterben  dort.  In 
dieser  Zone  finden  sieh  die  Mondschnecken  (Nerüa)  wohl,  von  denen 
Arten  auch  im  Brack-  und  Süsswasser  vorkommen.  Eine  Art  (Nerüa 
polita)  hat  immer  eine  glatte,  polirto  Oberfläche,  die  einer  anderen 
(Nerita  albicillaj,  welche  sich  der  Luft  und  der  Sonne  mehr  aussetzt, 
sieht  meist  wie  verwittert  aus.  Die  Löcher  und  Ratscn  des  porösen 
Gesteins  bieten  der  Winkerkrubl>e  ( Gclasimus  tctragonon)  einen  will- 
konuncnen  Versteck.  Ihre  Wohnung  ist  hier,  nicht  am  Strande.  Sie 
gribt  sich  keine  Lücher  in  den  Sand,  wie  vuu  der  brasilianischen  Art 
(GeL  vocans)  erxlhlt  wird,  sondern  der  Sand,  der  sich  wihrend  der 
Fluth  über  ihrer  Felsenwohnung  anhäuft,  wird  sofort  nach  Abfluss 
des  Wassers  in  Form  kloincr  nmdrr  Balle  ausgeworfen. 

Die  erwachsenen  Männchen  tmgen  eine  zu  ihrer  Grösse  und  zu 
der  der  anderen  Seite  ganz  unverhältnissmäasige  Schcere,  bei  den 
jüngeren  ist  sie  noch  massig  entwickelt  Die  Weibchen  haben  zwei 
kleine  gleiche  Scheeren.  Die  Männchen  halten  beim  T.anf  ^'cm  die 
grosse  Scheere  in  die  üöhe  oder,  wie  ein  parirender  Fechter  vur 
sich  hin. 

Eine  ähnliche  schlupfende  Lebensweise  ffihren  die  Grossaug- 

knibben  ( Macrophthalmm)  und  der  auf  der  ganzen  Klippe,  besondere 
aber  hier  sehr  gemeine  Chlorodius  Edwardsii.  Ix?tzterer  variirt  sehr 
in  der  Färbung  und  trägt  oft  ein  Kreuz  und  andere  Anzeichen  auf 
den  Ricken  gemalt  Kleine  schwarze  Miessmnscheln  (Mytilus  mriO' 
Ulis)  haben  sich  mit  ihrem  Bart  (Byssus)  an  dem  Korallenfels  fest- 
gesetzt imd  umgeben  die  Tümpel  und  .S}>alten  wie  ein  Kranz.  Zwischen 
den  leicht  klaffenden  Schaalen  sieht  mau  ihren  schönen  grünen  Mantel- 
sanm.  Unter  den  Steinen  und  in  den  Pffltzen  findet  sich  eine  Menge 
Uferschnecken  (LHorhui)  und  kleinerer  und  grösserer  Nadelsohnecken 
(Cerithiuvi)  zusammen  mit  Nerita. 

Auf  den  getrockneten  heissen  HiffsripjK'ii  kriecht  mit  den  eben 
genannten  eine  Purpurschnecke,  die  Stachelnuss  {Purpura  hip[>o- 
casfanum)  herum,  und  es  haben  sich  Napfschnecken  [Patoia  varicgata) 
und  fingerlange  Käfersch necken  (ChUon  Spm^et)  angesaugt,  umgeben 
von  kleinen  Kothbällchen,  die  sie  gemacht  ITeberrascht  las.sen  sie 
sich  leidit  mit  einem  flachen  lustnmient  abheben,,  haben  sie  die  Ge- 
fahr aber  vorher  gemarkt,  so  sai]^n  sie  sich  so  fest  an,  dass  man  sie 
nur  unter  Ausreissen  ihrer  Eingeweide  absprengen  kann  oder  mit  dem 
darunter  liegenden  (lestoin  abmeiseln  muss.  Die  Käferschnecken  rollen 
sich  nach  dem  loslösen,  nach  Art  der  Roilasseln,  auf.  Die  ge- 
nannten beiden  Thiere  sind  nicht  ganz  festgebannt,  sondern  können 
kriechen,  freilich  nicht  viel  ra-scher  als  die  Pflanaen  wachsen.  Sie 
haben,  den  Sonnenstrahlen  und  aiider<ni  Unbilden  ausgesetzt,  >vie  die 
Ncrita  albicilla,  meist  eine  lauhc,  abgenützte  Schaalenoberflächc. 

In  den  sandigen  Tümpeln  gewahrt  man  nachAbfluss  des  Waase» 
eine  Menge  von  Bfigelchen  mit  einem  kratcrartigen  Loch  an  der 
Spitze,  aus  welchem  von  Z(!it  zu  Zeit  ein  Wasserstrahl  hervorschicsst; 
feine  mit  Sund  umwickelte  Fäden  strahlen  von  allen  Seiten  des  Kraterai 
sdbst  xwisdien  den  Seiten  des  Hügels  hervor,  und  man  bemerkt  sie 
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erst,  wenn  sie  zurückgezogen  werden.  Dann  und  wann  fährt  auch  ein 
dicker.,  fleischiger  Faden  aus  dem  Krater  hervor.  Beim  Nachgraben 
findet  niun  vielfach  hin-  uiul  hergebogonc  liühren,  uus  äand^tückchcu 
und  Mosohelfragmenten  gefertigt.  Das  bewohnende  Thier,  ein  Schopf» 
wurm  (Tcrcbclla)  zieht  sich  weit  zurfick  und  es  ist  kaum  möglich, 
8('iner  habhaft  zu  werden.  Aus  einem  Loch,  vor  dem  man  das  Wasser 
strudeln  sieht,  wird  auch  einiger  Beobachtung  bald  eine  Krabbe  her- 
vonohauen,  die  ihre  Oberffihler  schwingt.,  in  einem  andern,  aus  dem 
ein  Wasserstrom  ausgetrieben  wird,  erblickt  mau  die  langen  Fühler  und 
die  Scheeren  eine«  kleinen  langschwänzigen  Krebses,  eines  Alphciis. 

Viele  Sandliügelchen  sind  von  einer  Menge  kleiner  Sandwnlzen 
umlagert;  es  sind  die  abgebnichenen  Stücke  einer  langen  runden  Sand- 
sSnle,  die  von  Zeit  an  Zeit  ans  einem  Loche  des  HtIgeldieDs  hervor- 
getrieben wird.  Dort  liegt  ein  spiralförmig  aii%raoUtes  glattes  Sand- 
blatt, das  nach  dem  Trocknen  bei  der  geringste  Ersofafitterung  serfällt 
(Laich  der  Nubelschnecke), 

An  den  feinen  Fadenalgen  {Phycoserü  reticulata)  der  Tümpel 
sitst  in  Unzahl  Cerithien-,  Paietlen'  und  anderer  Schnecken  Brut 
Die  hellgrünen  Ulveiibl5tter  (P/iycoscn's  lobafa)  wimmeln  von  fast 
mikroskopischen,  lebhaft  gefärbten  Monokeln  (Cyclof^s).  Von  Fischen 
jagt  während  der  Ebbe  hier  meist  nur  die  Jugend  von  Meergiundeln 
{GoHus)  und  Meeresspnngern  {SiiUaria^  und  der  merkwflrdige  CypH- 
nodon  dispar  herum. 

Bei  drohender  Vertrocknimg  der  Trnn|tel  schlüpfen  genannte 
Fisclie  iinti'r  Steine  und  in  die  Iviffklüfte,  oder  schnellen  sich  durchs 
Trockene  in  volleren  Pfützen,  liier  wuchern  auch  an  vielen  Buchten 
dieses  Meeres  die  Dickichte  der  lorbeerShnlichen  Schorugebusche  {Avi- 
ccnnia  of/ici$iaMs£\.  Im  Ganzen  ist  aber  dieser  Theil  der  Uferzone 
arm  an  Formen,  und  die  vorhandenen  Geschö|)fe  ziehen  sieh  in  die 
unei^üudbaren  Spalten  des  harten  Gesteins  zurück,  welches  unter  der 
loclrten  Suiddecke  der  Pffitzen  liegt 

Die  Tnmpel  zwischen  dem  nackten  oder  mit  einer  schwärzlichen 
und  rothen  Schleimalgc?  bedeckten  Gestein  füllen  sich  jetzt  höher  mit 
Sand,  und  auf  diesen)  Boden  sprossen  grüne  phanerogame  Gniser  aus 
der  Familie  der  Laichkräuter  oder  Najadeen  {IJalodulc  atisiralis, 
ffohphäa  oviUa  und  sHpulacea,  Cymodocea  cäiaia).  Streift  man  sie 
ab,  so  bekommt  man  die  Hand  voll  einer  niedlichen  winzigen  gras- 
grünen Mondschnecke  [Ncritifia  Rangiana).  Hier  weiden  kriechend 
Seehasen  (Aplysia),  Seitcnkicmer  [Pkurobranchus) ,  ßlasenschncckcn 
{Bulla  physis  und  ampulla),  die  riesige  kegelförmige  Dolahella,  allerlei 
Kreutischneoken  {Doris)  und  andere  Nacktschnecken  {Eolü),  Mancherlei 
Arten  von  Flugelschnecken  (Sfrombus)  stossen  sich  hüpfend  weiter; 
eine  der  gemeinsten  ist  Sfrombiis  gibbcrulus,  weiss  mit  schön  canniu- 
rother  Mündung,  sie  fiudet  sich  massenweise  am  Strande  auswerfen. 
Die  verwandte  Fingmchneoke  {Ptcroccras  bryonia)  wird  fast  ft iss- 
lang. Diese  Slrombus  können  nicht  kriechen,  scmdem  mir  hüi>fen 
mittelst  Aufsetzens  und  Abschnelleus  des  mit  einem  gezähnten  klauen- 
ailigen  l^eckel  besetzen,  schmalen,  aruiartigen,  sehr  vorstreckbaren 
Fasses.  Das  Thier  kann  bei  diesem  Fortschnellen  die  Sobaale  beliebig 
drehen,  und  vor-  rfiok-  mul  sdtwarts  hupfsn. 

Waltker,  BaMtoog  la  dto  Oealogle. 
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Zwisclicn  den  Gräsern  schwinuncii  kleine  giirneelcnartige  Krebse, 
wasserklare  Palartunn,  j^riine  Hippolyte  und  halb  mikroskopische- J/nw 
herum.  Eine  äcbamkrabbc  {dUappa)  schleicht  auf  dem  Saadfcld  hin 
und  verschleiert  sidi  unter  einer  leiohten  Suiddeoke,  sich  settlich  oder 
rückwärts  einschiebend.  Aehnlicho  Gewohnheiten  haben  die  Schwinim- 
krabben  [Lupca,  Thalaviitn ,  Portunus,  Afatutä).  Sie  fin(h;ii  sich 
namentlich  auch  in  der  sandig-schUunmigen  Hafenbucht  nahe  dem  Ufer 
und  verbergen  sich  unter  Steinen  und  Schlamm.  Gcw.nndt  im  Laufen, 
Schwimmen,  Graben  und  Klimmen  wissen  sie  auch  dadurch  dem  Ver- 
folfjer  sich  noch  zu  entziehen,  dass  sie  das  Wasser  durch  Aufwühlen 
des  Schlammes  trfibcti  und  unter  dem  Schutz  dieser  \\'asserwolkcn 
sich  verstecken  oder  davoDschwimmeu.  Die  seltene  graugrüne  LMjbca 
tranptebarica  ist  eine  der  grössten  Krabben  dieses  Meeres.  —  Tief 
im  Sande  der  Gi-astumpel  stecken,  den  Bart  an  das  darunter  liegende 
Gestein  angeset^^t,  die  zerbrechlichen  Steckmuscheln  (Pinna),  von  denen 
eine  Art  (P.  nigrina)  gegen  60  cm  lang  wird.  In  ihnen  findet  man, 
freOioh  unter  30  erst  bei  einer>  den  berfihmten  Pinnenwiohter  (Pünuh 
thcres).  Beim  Ausräumen  der  Sandtümpel  kommen,  anssv  allerlei 
Gewürm,  eine  Menge  Plattmuscheln  (Trllina)  und  Lucilla  zu  Tape, 
freilich  meist  nur  die  leeren  Schaalen.  Die  lebenden  finden  sich  tief 
unten  im  kühlen  Gnade.  Auch  lebt  hier  ausser  einer  ra  einer 
conisohen  Röhre  stedcenden,  eigenthümlichen  Annelide  (Pedinaria)  die 
seltene  GicRskannenmuschel  [Aspcrgillum).   Ausser  den  elien  und  früher 

Stnannten,  einigen  F<?»;/^u8cheln  (Cytherca),  Archenmuscheln  {Area) 
emnnscheln  {Cardita)  und  ähnlichen  findet  sich  nicht  viel  vonr^gel- 
mässigen  Zwcischaalern  in  diesem  Meere. 

Auf  dem  zwischen  den  Tümpeln  vorragendi'ii  Klippengestein 
sitzen  in  grosser  Anzahl  die  schon  genannten  Napf-  und  Käferschnecken 
und  all  die  UfermoUuskcn.  Hier  sonnen  und  lüften  sich,  den  Gras- 
tümpeln entstiegen,  die  Bimschneeken  (Ptrula),  ansehnliche  Nabel- 
schnecken {X(ifica),  die  spitzthurmformigen  Schraubenschnecken  {Tcrr- 
bra)  in  zahlreichen  Arten  und  die  für  eine  Schnecke  schnellkriecheuden 
FischreuscHchueckeu  {Nassa).  Der  meisten  Spalten  und  Kitzen  haben 
sich  grnue,  braune  und  sdiwarse  Schlangensterne  (Ophioama  ermaeeus 
und  scblopendrindl  bemächtigt. 

Daneben  aus  engen  Löchern  sieht  der  morgensternförmige  Eier- 
igel {Echinomctra  lucunter)  heraus.  Mit  freiwillig  niedeigeli^cn 
Stacheln  konnte  das  Thier  wohl  aus-  und  einschlfipfen,  wie  die  Schiffe 
mit  niedei^^tem  Mastbaum  unter  einer  Brücke  durchfahrra.  WiU 
man  es  aber  mit  Gewalt  heniuszichen,  so  richtet  es  seine  ziemlich 
starken  Stacheln  auf,  die  Peripherie  wird  grosser  als  das  Loch,  und 
alle  Mühe  ist  vergeblich.  Diese  Thiere  scheinen  sich  ihre  Lioober  auch 
oft  erst  selbst  im  harten  Gestein  ausKUgraben. 

Wir  ha!  )en  die  Uferzone  durchschritten  und  einen  äusseren  Gürtel 
gefunden,  dem  sich  nach  innen  die  ünterabtheilung  der  Seegrastümpel 
anschloBS.  Es  herrschten  hier  als  Ijeitarten:  Clibanarius  signaius, 
Gelasimtis,  NerUa,  Uiorma»  Strümbus,  PinUa.  Die  aweite  Haupt- 
zone beginnt  mit  einer  moosartigen  Alge,  welche  das  Gestein  über- 
zieht und  mit  dem  Sande,  den  sie  zwischen  sich  fasst,  eine  weiche 
Decke  herstellt.  Die  Tümpel  sind  tiefer  und  grosser,  mit  reinem  durch- 
sichtigem, frischem  Wasser  gefüllt,  sie  sind  brunnenartig  gewcrden. 
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dwnkteristisdi  ist  das  Auftreten  von  Corallincn  und  das  erste  Er- 

sohfincn  von  Korallen ,  deren  früheste  Form  die  ästipTisipe  Griffel- 
koniUc  {StyloJ)hora)  ist.  Wus  hier  lebt,  liebt  reines,  wenig  bewegtes 
und  IHsches,  meht  su  heiasea  Wasser.  An  vielen  Orten  ist  ^eser 
Theil  des  Riffes  etwas  höher  als  die  Uferxone  und  entblosst  sich  bei 
jeder  Ebbe  auf  weit«'  Strecken  hin  fast  p:änzlich  vom  Wasser,  welches 
nur  in  den  Brunnen  zurückbleibt,  während  jene  wie  ein  Laguneosee 
dahinter  liegt  Diese  Eriiöhnng  rflbrt  wobl  aaher,  dass  die  am  Riff-^ 
abhan^  schon  gebrochene  Bnuidungswoge  ihre  letzten  Auslaufer  bis 
hierher  schickt,  und  da  ihren  Saud  ahlnt^t.  An  anderen  Orten  \'\c^ 
diese  Zone  niedriger  und  erstreckt  sich  auch  bei  der  Ebbe  grusseu- 
theils  als  See  bis  nahe  an  das  Ufer  heran.  Meist  bleibt  aber  auoh 
in  diesem  Fall  hinter  der  Brandung  des  Abhanges  eine  höhere  Fläche, 
welche  die  Ruhe  dieser  Zone  sichert,  und  trotz  des  verschiedenen  Aua- 
sehens zeigen  die  Moosalgc,  die  Corallinen  (Kalkalgen),  die  (Triffel- 
koralle und  die  unten  zu  erwähnenden  Formen  sofort,  wo  man  sich 
befindet.  Wir  nennen  diesen  Theil  der  Klippe  Stylophorazone.  8ie 
durfte  der  ruhigen  Lagunenione  hinter  den  Riffen  der  Sfidsee  ent- 
sprechen. 

Die  üben  genannten  Sohlangensterne  wuchcru  Jetzt  noch  ih)piger, 
ab  voriier,  aas  allen  Spalten  hervor;  auf  den  trockenen  Riffkanten 
hallen  sich  uberall  lebende  und  al^storbene  Lappenmuscheln  (CAama) 
eingemauert;  ihre  unreine,  dem  Mutterhoden  gleichende  Schaale  Ifisst 
eher  einen  zufälligen  Steinknoten,  als  ein  geformtes  Wesen  vermuthen. 
Der  CUitttiarnis  sigfuUus  weidht  einer  grfingesohedcten  Erendtenkrabb^ 
die  von  nun  an  Leitkrebs  wird.  Die  Neritcn  worden  ersetst  von  der 
geperlten  PharaonsBchnecke  {Monodonta  Pharaonis),  <lcr  reizendsten 
dieses  Meeres,  und  von  zierlichen  Täubchensohnecken  (Coiumbella)^ 
Napf-  and  KSfersohnecken;  die  Stachelnnssschnedcen  sitsen  auoh  hier 
noch  allenthalben  hemm.  In  flacheren  Vertiefungen  schauen  die 
schwellenden  Tentakel  einer  ansehnlichen  Sceanenione  [Crrrtix]  hervor. 
Mehr  sieht  xnau  gewöhnlich  von  dieser  nicht,  die  Scheide  ist  vom  um- 
gebenden Sand  zusammengedrückt,  eckig  und  geschweift  Sucht  man 
sie  SD  eigreifcii,  so  wAA  sie  sich  rasch  zurfick  und  man  findet  sie 
«st  wieder  in  der  Tiefe,  nachdem  man  Sand  luid  Steine  von  der  Seite 
ringsum  ausgehoben  hat  In  vielen  kleineren  Wasserlöchern  ist  eine 
andere  schlanke,  der  Edwardsia  ähnliche  Aktinie  {Ilcptaktis)  empor- 
gwiditet  and  bietet  ihre  Stemkrone  dar,  sie  sieht  sich  noch  tiefer 
saruck  und  ist  aus  dem  engen  Loch  noch  sdiwieriger  herauszuwühlen. 

Da  heb»'n  wir  einen  Stein  aus,  der  lose  in  einem  Brunnen  liegt 
Wie  der  über  und  über  durch  und  durch  von  Leben  strotzt!  An 
seinen  Flächen  laufen  rasch  eine  Menge  der  niedlichsten,  in  allen 
Farben  und  Zeichnungen  wechselnden  Mundschnecken  [StomaUlkli  hin; 
wir  haben  sie  schon  an  den  Steinen  der  rirnstüinpel  der  vorigen  Zone 
bemerken  können.  Hier  sitzen  ferner  hochfjirbige  Kreuznacktschncckeu 
(Doris)  mit  ihrem  ästig  wogenden  Afterkiemen,  gelbrothe  Seitenkiemer 
{PUurobrancku^  kleine  filnflappige  Scheibensternc  {Astrn'sais),  Nadcl- 
schnecken  ( rrr/y>i«ww),Tiabchenschiiecken  ( 6W// Thiirnischnc'cken 

(Pleurotonia),  ferner  sogenannte  Uferschuecken  [FMÜina,  Rissoa),  es 
haben  sich  kleine  Vogelmuscheln  (Avicula)^  Taschennuischcln  (Pema) 
and  junge  F^enmuschdiQ  {Meleagrina)^  sowie  Archenrauscheln  {Areäll 
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und  MiessoDtiaohelD  {Myfüus)  mit  ihrem  Byasus  festgehfingt,  and  überall 
sind  Ostrca  an-  und  iuifgcwachson  oder  aufeinander  aufgesetzt. 

Und  nun  das  poröse  Innere  des  Steines,  den  man  oft  mit  der 
Hand  anfbreohen  kann !  Keine  Lücite  ist  unbenutzt.  Der  ansehnlichBte 
und  vorwaltendste  Bewohner  ist  ancii  hier  der  mehr  genannte  Sehlangen» 
Stern  {Ophiocoma  crinacciis).  Zu  dieser  Art  gesellt  sich  hier  DUO 
auch  noch  eine  andere,  etwas  schlankoro,  grun  proficokle  [Ophiocoma 
Valenciac)  und  ein  sehr  kleiner  röthiicher  Schuppensteru  {Ophiolcpis). 
Fingerlange  grflne  oder  btaunacheokige  HenschreokenkrebBe  {Gonoiac- 
tylvs  gonagra)  kommen  zum  Vorschein,  ziehen  sich  wieder  zurflck  und 
raachen  sich  eilends  wieder  davon,  sobald  der  Verfolger  sie  be- 
obachtet 

Hier  atedcen  ferner  |enc  kleinen  und  mitfcelgrossen  Bogenkrabben, 

an  denen  das  Rothe  Meer  so  reich  ist:  die  Zo^mm,  AeUua»  Ad- 
aeodcs.  Pilodiux,  Acfumnus,  C/ilnrodius,  Pihutnnn  w.  a.  Die  gemeinsten 
unter  ihnen  sind  die  haarigen  Actaca  liirsutissima  und  Adacodes 
tomentosus.  Regungslose  IfehwSmme,  lebhaft  gefärbte  einfache  und 
zusammengesetate  Seescheiden  (Ascidicn)  und  die  Zellenkolonien  der 
Moosthierc  (Br^'ozoon)  bilden  mit  Lederalgen  und  Kalkalgcn  (Coraninm 
und  Nulliporen)  buntfarbige  Ueberzüge,  Auskleidungen  und  Aufsätze. 
Die  winaifKn^  nraschelartigcn  oder  nmnzenförmigen  Kalkschälchcn 
der  zierlichen  Wurzelfüsser  (Foramiolfeten),  ans  denen  aneh  ein 
guter  Theil  des  Meersandes  besteht,  besetzen  we  weisse  Punkte  und 
Tüpfel  die  Röhrchen  der  Röhronwürmer  [Serpula)  wie  Wellenstriohc 
die  FISchen  des  Steines;  die  Schlangenwindungen  der  Gehäuse  der 
Wurmschneeken  ( Vcrmcttts)  durchfleofaten  nach  allen  Richtungen  den 
Stock.  In  den  feinsten  Lficken  und  Gängen  des  Labyrinths  haben  sich 
Anneliden,  Sipunculiden  und  Nemcrtinen  oingobottot,  sei  es,  dass  sie 
och  in  voi^efundene  Gänge  einfach  verkrochen,  sei  es,  dass  sie  sich 
m  das  Gestein  eingegraben  haben. 

Manche  Würmer,  wie  Clyvunc  und  Terebella,  haben  ihre  Woh- 
nung noch  besonders  mit  Müscheifragmenten,  Sandkörnchen,  Fora- 
miniferenschälchen  umklebt  und  verlassen  sie  nie  wieder.  Andere,  die 
Raubwfirmer,  benutsen  die  LSoher  bloss  als  Versteck  und  ziehen  frei 
zum  Raube  aus.  Ein  häufiger  ansehnlicher  Wurm  (Noiopygiis)  lässl 
bei  der  geringsten  Beriihrung  soine  seidenartigen  Soidenbüschelstachcln 
fahren.  Ein  langer  runder  rüsenfarl)itrer  (41iederwurm  {Dasybranchtts) 
hegt  snaammengeknXnelt  in  dem  Gestein  und  zerstückelt  sich  fast 
immer,  wenn  man  ihn  serrt  oder  auch  nur  stört,  ffleich  den  Schninv 
Würmern  (NrfNrrfrs). 

^'^«^e  Fläche  der  Brunnensteine  ist  gemeiniglich  mit  struppigen 
Algen  flberwachsen,  und  auf  diesen  bemoosten  Häuptern  machen  sich 
neben  kleinen  Amphipoden  abenteuerlich  behSmte  Spitakrabben  be- 
merk lieh  [Mcnacthius,  Pisa,  Cfclox,  Huenia  u.  dergl.).  Der  unebene 
oder  behaarte  Rücken  des  Panzers  und  der  Fusse  ist  bei  diesen  Formen 
au  «nem  Saatfeld  wuchernder  Algenstengel,  Gräser,  Ulvenblätter  ge- 
worden oder,  wenn  rein  und  glatt,  richtet  er  sich  nach  der  FBrbuag 
der  1  flanzen,  in  welche  diese  Krabben  sich  herumtreiben,  und  variirt 
auch  bei  em  und  derselben  Art  vom  Dunkelbraunen  bis  in's  Smaragd- 
grüne. Aus  dem  «wischen  den  Algen  eingestreuten  Sand  taucht,  kaum 
««  lebendes  Wesen  ericennbar,  eine  graue  Krabbe  auf,  Micippe. 
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Ein  gewaltitjer  Stoiiiblock  liegt,  durch  mriohtigc  Stunnfluthen  Ddor 
Menschenhand  von  der  Region  dcH  Kurallenablianges  losgelöst  und  bis 
in  diese  mhigero  Zone  gewälzt,  auf  einer  leichten  Vertiefung  des  Riffes, 
deren  Kanten  ihm  nunmehr  eine  feste  Lage  nohem.  Seine  OberflSohe^ 
nur  von  den  Wellen  des  Hochwassers  dann  und  wann  l>e8pfilt,  ni^rt 
nackt,  ^r.in  und  trocken  über  die  Fliiclie  des  lüffes.  An  dieser  Ober- 
fläche lüften  sich  kleine  Eulima,  Rissoa  und  winzige  Eremitenkrebse, 
nnd  klettert  die  behende  kleine  Felsenkrabbe  (NittUüograpsus  mimUm) 
herum.  Letztere  findet  sieh  in  grösster  Häufigkeit  auf  dieser  ganzen 
Zone,  wo  sie  trocken  gelegt  wrd,  von  Loch  zu  Loch  huschend;  sie 
vertritt  hier  die  grösseren  Grapsus  des  Ufers.  Untersuchen  wir  die 
noch  unter  Wasser  stehenden  KIfifte  and  Höhlen  des  Blocks»  so 
springen  erst  einige  Fischchen  henuis,  meist  Salarias,  Bitunius,  Go- 
bim,  Klcolris,  und  hüpfen  kleine  KrcbHchcn  hervor  {Palarmori,  Lystnnta, 
HyP^olytc,  Athanas).  Die  \\  ündc  der  Klüfte  sind  behängt  mit  dem 
haangen  TVäanium  päeare,  der  Räncllat  der  HaHoHs,  kleinen  See- 
gurken Holof/iuria ,  Sporadiptts  nnd  Arca\  auch  ist  hier  die  Hnnpt- 
Icsc  für  Doris.  Allstem,  Seescheiden  und  Schwämme  bedecken  und 
färben  die  Wände  der  Klüfte.  Ein  Körper  nach  dem  andern  lä«8t 
sich  In's  Waaaer  herabfoOen,  es  sind  Opkioeoma  erinaeeus,  an  welche 
auch  schon  andere  Arten  sich  gesellen:  Ophiocoma  elegttns  imd  Va^ 
lenciac,  und  ein  Ophiolcpis  cinc/n,  ferner  der  schon  genannte  Echitw- 
mctra  und  Fxiiinus.  Wälzen  wir  den  Block  um,  so  finden  wir  oft 
neben  vielen  der  oben  genannten  Wesen  einige  gewaltige  Palinurus. 
An  solchen  Steinen  versl^ckt  sich  auch  der  braunrothe  Octoptis.  Unter 
dem  Felsblock  werden  wir  gewiss  atich  einige  Cyprara  finden,  von  der 

Sössen  Cypraca  patithcrina  bis  zu  den  kleinen  7>/V'/V/arten.  Mit 
neu  wetteifern  an  Mannigfaltigkeit,  mitunter  auch  an  Schönheit  die 
Conus,  weldie  von  linira-  bis  SpannenlSnge  vorkommen.  Mit  einer 
ataik«!  Schaalc  versehen  ertragen  diese  trägen  Thiere  die  Stösse  der 
Wogen  und  andere  Unbilden.  Sie  lieben  das  heisscste  Wasser,  daher 
sie  sich  bei  Ebbe  wenig  verstecken,  sondern  frei  in  kleinen  flachen 
Sandvertiefnngen  fast  r^iungslos  liegen. 

Schauen  wir  in  einen  2—4  Fuss  tiefen  Brunen  oder  Tümpel 
hinein,  so  finden  wir  die  gyröscn  Rüiuler  desselben  mit  Al^'en  aller 
Art  bewachsen:  mit  krustenartig  flachen,  hohen  buschigen,  breiig 
wdohoi  bis  knorpelig  oder  steinern  harten,  grBnen,  brannen  nnd  roth- 
lichen, mooa- lind  farrenartigcn,  fruchttragenden  oder  früchtelosen.  Da 
und  dort  sprosst  eine  bjild  mehr  gelblich<',  oder  braune,  bald  nithlichc 
Griffelkoralle  {Stylopiwra]  hervor,  häufig  noch  klein  und  schmächtig, 

t*e  weiter  nach  innen  gegen  die  Brandung  ra  aber  desto  kräftigere  nod 
»reitere  Stdnbfiaohe  bUdend.  Zwischen  den  Bninnenwänden  schimmern 
wundervoll  blaue,  gn"me  und  bunt  braun  gefleckte,  bis  1'/,,  Spannen 
lange  Zickzacke  und  Wellen  hervor;  sie  gehören  dem  Mantel  der 
grossen,  zwischen  dem  Gestein  eingcklemuiten,  leicht  klaffenden  Drei- 
spaltmuaohel  {Tfidactuli  ao.  Unter  den  iiberhSngenden  Rändern  des 
Bmnnena  halbvbrsteckt  liegen  tiefschwarze  glänzende  Kugeln,  von 
denen  spannenlange  nadclfeine  Limzon  ausstrahlen,  und  dazwischen 
leuchten,  senkrecht  über  die  Kugeifläche  sich  hinabzichend,  himmelblau 
scfaimmerade  Linien  und  Paukte.  Oben  an  einem  Pol  der  Kugel  dreht 
sieh  eine  adiwarae  Kcöle  mit  nnnobmothem  ESndaanm  hmun.  Das  ist 
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der  Diadomseeigel  {Diadnmi  Savignyi)  und  die  sich  drohende  Keule 
sein  ^fastdann.     Der  Boden  des  Brunnens   ist   mit   kleineren  und 
grössereu  losen  Steinen,  und  dazwischen  mit  Band  gefüllt,  und  zuweilen 
treiben  auch  hier  phraerogame  Oiiser,  Aigen  und  Korallen  empor. 
Hier  ist  der  Hnuptfiiiidort  der  Stachelhäuter  (Eohmodermen).  In  be- 
haglicher Rulio  lic^t  hier  frei  ausgestreckt  eine  purpnrschwarze  IJolo- 
thuria  vagabimda  von  einzelnen  oder  dichter  klebenden  Sandkornchcu 
umgeben,  in  zwei  Spannen  langen  Ebcemplaren.    Efne  andere  noch 
grossere  HoUtihurU  mit  grossen  gelben  fSeiteiiflecken  erscheint  durch 
ihre  Plasticitat  monströs,  indem  sie  eine  bald  wurstföniiige  bald  scheihen- 
oder  ieibförraige  Gestalt  anzunehmen  vermag.    Alle  diese  Holotliurieu  , 
sind  zum  Selbstmord  geneigt;  sobald  sie  ihren  gewohnten  Lebensver- 
hSltniMen  entrfiekt  woden,  stosaen  sie  ihre  Eingeweide  zum  After  I 
heraus,  zugleich  einen  widerwärtig  ranzigen  Geruch  verbreitend;  andere 
Stessen  nur  ihre  Epidermis  ab  und  gehen  datin  ebenfalls  rasch  ihrer 
Auflösimg  entgegen.    Die  schwarzen  Arten  der  Holothurien  in  ihrer 
trägen  Stanheit  verwechadi  man  Idoht  mit  der  hier  vorkommenden 
Euspongia  officinaUs.,  die  alle  mfiglichen  Gestnlten  hat.  Synapta  liegt.  \ 
bald  schlauchförmig  vom  Wasser  anfgebläht  da,  bald  schnih-t  sie  sich 
von  Strecke  zu  Strecke  ein,  wie  der  Dickdarm  des  Menschen,  und 
kann  je  naeb  der  Contractur  ihre  Gestalt  von  einem  armlangen  wdten 
Schlauoh  III  einem  dünnen  Faden  wechseln;  ihre  Oberfläche  klebt  un- 
angenehm   mittelst    kleiner   Kalkankerchcn   am   ergreifenden  Finger; 
auch  kami  sie  sich  mit  Sand  und  Schmutz  überziehen.    In  ihrer  Ge- 
sellschaft finden  sich  noch  allerlei  Hant-Stachelstrahler,  theils  frd 
liegend,  theils  in  Spalten  oder  unter  Steinen,  su  Asteropeden,  CtdariSi 
Clypcaslrr,  Acrocladia  mamillata,  der  oft  uljeuteuerlich  durch  Ver- 
kümmerung einzelner  Arme  verunstaltete  Ophidiaster  EJircnbergi,  der 
prächtig  scharlachrothe,  wie  ein  Ordensstern  aussehende  Seiaster.  Bs  ^ 
acheinen  in  den  Brunnen  auch  mehrere  der  schön  gefärbten  Korallfi'^f 'i' 
aus  der  Fatnilie  der  ktuntnschii[)pigon  r.ii)[)fisehe  (Lid)roidei  cteiioidei  <k1(t 
Pomacentriden),  liesondei-s  junge,  schwarz  und  gelb  gebünderte  oder  graue 
Glyphisodon,  und  der  kleine  Goldkulibri  unter  den  Fischen  Glyphoodw^ 
anterius  mit  schimmernd  blaa^  oder  grOnem  Bfiokenatreif.  Kaum 
zollgrosse  silbrige  Fischchen  (Myxus)  treiben  sich  immer  nur  an  der 
Oberfläche  des  \Vassers  der  Brunnen  herum  und  glitzern  um  die  Wette 
mit  den  von  der  Sonne  besclüeneuen  Kräuselungen  des  Wasseia. 

Die  Rihime  «wischen  den  Aesten  und  Zweigen  der  Qriffelkoralle 
(Stylophora)  haben  sich  Meeresgeschöpfe  aller  Art,  besonders  aber  kleine 
Krebse  und  Krabben  zum  Wohnsitz  auserwählt.  Ausser  vielen  der 
Arten,  die  wir  an  den  Brunueiisteiueu  sitzen  sahen  {Ganoductylus, 
AlpheuSj  Actaea»  Zoeymus,  Chhrodms,  femer  Cokmheüa,  Ceräfkmm» 
kleinen  Conus,  Ascidium,  Schwimmen),  lebt  hier  eine  eigenthümliche 
charakteristische  Fauna,  die  man  sonst  nii-gends  wieder  findet;  sie  be- 
steht hauptsächlich  aus  gewissen  Arten  der  kleinen  Trapezith  die  sksh 
mit  ihren  Krallen  an  den  rauhen  Aesten  sehr  festanhalten  wissen  oder 
so  geschickt  daran  herumkletten,  dass  man  ihrer  nur  durch  Zerschlagen 
der  Koralle  habhaft  werden  kann.  Träge,  aber  noch  fester  sich  an- 
klammernd, sitzt  die  Krabbe  Cymo  da.  Selten  winl  man  die  kleinen 
Langschwana-Krebse  Harpilius,  Palaemon,  Atlianas,  fantastisch  ge- 
pntite  mppofyie  and  namentlich  einen  hoohrothen  Alpkeus  vennisBcn. 
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Eme  kleiuc  Purpura  madrrporarum  hat  sich  eine  Schwiele  gcraaeht 
nnd  eitet  darauf  fest  angesaugt.    Die  vielgenannten  Schlangensterne 
nnnacms  xxxi^  5cohpendHna)Sy^hxi^r  auffalleifd  selten, 
süi  t  jhrer  haben  s.ch  h.er  der  schwarw  Und  gelbe  Ophiocoma  eUgam 

Ztä^^''\  ^^^^^'"'"1   ^  t"''""'  Hebt  man  einen 

solehen  Busch  rasch  auf  und  lüsst  die  spröde  Masse  aufs  Trockene 
fallen  und  zerschellen,  so  enthfipfen  eine  Menge  kleiner  Fischchen, 
wie  Eleotn^  nv^A  Gobwsoma,  und  der  für  diese  Büsche  beeonden  cha- 
rakteristische IJei.u  Zei-sehlagen  der  Korallen- 

ntfl' H-i?  ^''^T''  P^'^^^^.'r^s«  «ehr  vieler,  ja  der  meisten 
eine  pfaitte  Höhlung,  welche  eine  LUhodomus  so  ausinllt.  dass  diese 
nur  ouien  pnz  geringen  Spielraum  hat  Nur  eine  verhÄltoiaamassig 
kleine  Oettnung  führt  von  aussen  hinein. 

.  einen  Beairk,  der  sich  zur  Stviophomzone  verhfdt 

Wie  die  Seegraasone  cur  Ufergone,  d.  h.  es  ist  ein  üebeigangsbczirk. 
Das  äussere  AuMehen  ist  wesentlich  noch  dauelbe,  nur  ist  dfeae  Geeend 
tust  unmer  vom  Meere  bedeckt  und  nur  bei  den  starken  Ebben  ,les 
Aachsommers  gangbm-.    Das  ^Va8ser  ist  bewegter,  und  winl  zur  frischen 
Quelle  eineg  rem  Korallcnlebens,  die  Wellen  der  Brandung  stossen 
noch  an,  aber  ihre  Kraft  ist  bereite  am  Klippenrand  gebrochen.  Die 
üriffelkoralle  ist  noch  immer  vorherrschend  und  gedeiht  noch  besser 
als  weiter   aussen.     Die  andern  Korallfonnen    bilden    meist  Feber- 
«uge,  Kugeln  und  Knollen,  welche  friesartig  den  liand  der  immer  tiefer 
werdenden  Brunnen  schmücken,  deren  Boden  auftreiben,  und  auch  der 
oheren  Kif  ff  lache  hm  und  wieder  entsprossen.    Hierher  gehören  HeU- 
astraea,  Solenastrara,   Lrpfastrara ,  Porifrs .   Favia,  Macandrinen, 
m&uGhe  A/tllcpora,  Tubipora.    Die  übrige  Fauna  dieses  Bezirkes  cha- 
faktensirt  sich  in  Vermisofaung  der  F&una  der  vorigen  mit  der  fol- 
gendcn  Brandungszone. 

Der  Boden  ist  zum  Theil  in  eine  schlüpfrige  Algeusteppe  vcr- 
verwaudelt,  und  zwischen  dem  üppigen  Pflanzenwuchs  bedrohen  allent- 
luUben  im  Gestein  eingewachsene  Röhren  des   V'crmetus  den  aus- 
gleitenden  nackten  Fuss.     Die  Brunnen  sind  tiefer,  sehlnchtartig 
geworden,   das  Au<ie   kann  oft   den  Grund   nicht  mehr  eweichen. 
die  Känder  sind  überhängend.    Diese  Bnmnen  communiciren  vielfach 
nnterudisoh  mit  einander  und  mit  dem  offenen  Meere,  und  dieser  Theil 
der  Klippe  erweist  sich  xumeist  nur  als  eine  durch  Spalten  und 
kraterartige  gyröse  Löcher  gegen  die  Oberwelt  geöffnete  Steindeckc 
eines  grossartigen    Höhlensystems.      Die   W'ogenbewegung  des    IK  f- 
meeres  setzt  sich,  wenn  auch  gebrochen,  durch  diese  Meereshöhlen  fort, 
und  iHiwirkt  in  den  Oeffnungen  ein  in  gemessenen  Zwischenifiumcn  wieder- 
kehrendes Steigen  und  Fallen  des  Wassers,  verbunden  mit  einem  furcht- 
bai-en  cavernösen  Gurgeln  und  Zischen.    Auf  dem  gangbaren  Theil  der 
Brandungszone  ist  die  Kronenkoraile  {Madrepora)  die  vorherrschende 
Koralle  geworden,  ohne  indess  die  Griffelkoralle  ganz  verdrängt  zu  haben. 

Der  Schlangenstem  Ophiocoma  crinacem  ist  jetxt  gSnzlich  ver^ 
schwunden.  Statt  seiner  finden  sich  im  Gestein  eingewickelt  der 
schon  genannte  Ophiocoma  l'alenciae  und  andere  Schlangensternge- 
acblechter,  wie  Ophiotkrix.  Ophionyx.  Der  grüngescheckte  Eremiten- 
krebs wird  auch  noch  angetroffen,  nie  aber  der  CUbanarius  siptahts. 
i^agegen  sind  jetst  verachiedene  Miniatnhurten  dieses  Fiogurengeschiechtes 
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häufig.  Eine  riesige  Art  Pagnrns  Hvctor  findet  sich  öfters  in  groüseii 
Schneckengehäiisen ,  wie  in  Doliion  und  Tritovium :  aussen  nnf 
diesen  Gehäusen  sitet  fast  regelmässig  eine  Adamsia  iu  zuweilen 
grosser  Zahl,  und  die  Zwisoheariume  derselben  sind  dann  nicht  selten 
von  Cafvlus  besetzt,  so  dass  sich  eine  Kolonie  verschiedenartiger 
Wesen  gebildet  hat.  In  leichten  Vertiefungen  und  Spalten  liegen 
kleine  uud  giusse  Arteu  der  Conus  RicinuUi,  Fasciolaria^  TurbineUat 
Turbo  und  Trockus,  alles  Bickschaler,  welche  ohne  Versteek  der 
Brandung  trotzen.  Sehr  hXn^  ist  hier  im  l^ieien  eine  schone  blaue 
grosse  Bogenkrahbe  Zozynius  arneus,  die  «ieh  von  der  Rraiidiings- 
wogc  bespülen  lässt  Höhere  Felseu,  die  beim  Niedergang  der  Bran- 
dungswelle periodisch  an  die  Luft  kommen,  sind  von  einer  Unzahl 
von  Baianus  bedeckt.  Unter  der  Algendecke  verbergen  sich  Cyilax, 
Stenoctnops,  Pst'vdoinicippr.  Ueber  (Je.steinHrity.eu  dehnen  sicli  ricsiirc 
Seeanemouen  aus,  wie  Discosoma  giganteum,  und  der  gesellige 
Thaiassümthus  asfer;  sie  können  nur  mit  Mühe  aus  dem  Gestein 
herausgebracht  werden. 

Die  Hauptlese  ist  auch  hier  unter  Steinen  und  zwischen  den 
Aeaten  der  Korallen.  Freiliegende  Steine,  die  man  bloss  nnizudrohcn 
brauchte,  um  sie  abzulesen,  giebt  es  hier  freilich  nicht;  die  Macht  der 
Wogen  schleudert  solche  bald  zurOok  landeinwftrts  gegen  die  Stylo* 
phonizone  oder  vereenkt  sie  in  die  Tiefe  der  Schluchten.  Es  liegen 
zwar  eine  Menge  Steinblocke,  neben  aufsprossenden  belebten  Korallen- 
massen, wild  durch-  und  ül)ereinander,  aber  alle  sind  an  den  Grund 
und  aneinander  angebacken.  Die  Zusammenbacknng  ist  oft  nur  erst 
eine  lockere;  zwischen  Grund  und  Blook  bleiben  Poren  und  Lücken, 
und  diese  sind  es,  welche  eine  Menge  von  lebenden  Wesen  versteckt 
halten,  deren  zai-ter  Körper  die  offene  Brandung  nicht  auszuhallen  im 
Stande  wäre.  Hier  ist  die  Heimath  eüier  Menge  von  kleinen  Rund- 
krabhcn  und  zwar  meist  anderer  Arten  und  Geschlechter,  als  die, 
welche  die  vorigen  Zonen  bewohnen.  Neue  schillernde  Anneliden  und 
Gurnciengeschlechtcr  kommen  zum  Vorschein.  Zuweilen  öffnet  man 
dnreh  AblSeen  der  Blöcke  eine  enge  Schlucht,  dicht  beschbgen  und 
bewachsen  von  Krusten,  von  Moosthieren,  (Btyozoen),  von  raoosarfcigen 
Quallenpolypenstammen  (Sertularien),  kleinen  Polvpenkolonicn  kalkiger 
{Lot  iwpsammiaCüicüi)  und  lederartiger Consistenz'(Zfl/7w////^r,  Pnlythoa) 
einer  Ueineu  rotben  Goi^onie  {Mopsca  crythracu)  und  gesellig  lebenden 
klewen  Actinien,  von  Schwimmen,  Seescheiden.  Femer  haben  sich 
hier  Oi^ea,  Area,  Spondyhis  ;uig(>setzt,  und  Comatula  geflüchtet 

Die  Fauna,  die  sich  in  der  Griffelkoralle  birgt,  hat  sieh  wenig 
Verändert,  mit  ihr  kommt  die  der  dickbuschigen  Becheraternkorullc 
(Pocillopora)  uberein.  Aehnboh,  aber  eigenthdmlioh  ist  die  der 
^chwainn.koralle  (Madnpora):  statt  der  Trupczkrabbe  findet  sich  hier 
I  iU  Gattung  Trtralia,  auch  die  Garnelenki-ebse  treten  in  andern, 

aber  verwandten  Guttungen  auf.  Zwischen  den  Aesten  der  weichen 
Xi  ma  wird  selten  eine  kleine  Camptonyx  vermisst  Die  Massiv* 
korallen  sind  wenig  zum  Verstecken  geeignet,  nichts  destoweniger 
[laben  sich  mancherlei  (ieschöpfe  von  meist  abweichenden  Firmen 
in  Ihrem  Innern  eingenistet.  Hierher  gehört  Magilus,  die  sich 
besonders  Uptastraea  und  Coehria  zum  Aufenthalt  gewählt  bat 
und  mit  diesen  sich  schon  in  dein  Uebeigongsbesirk  findet   Der  joiige 
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Afagiltts  licgl:,  eine  grau  kupplige  Schoeckenschaale,  wenig  tief  unter 
dor  Oberfläche  der  Knrallonkoionie  locker  in  einer  glatten,  ku]i|ilitren 
Austliülung,  wie  die  Duttelinuschel  iu  der  Griffelkoralle,  und  diese 
Höhlung  ccnrnnanioiit  mit  der  OberflSohe,  wo  die  Korallensteme  sich 
öffinen,  mittdst  eines  kleinen  Loches  oder  engen  Kanals.  Die  älteren, 
wie  man  sie  besonders  in  MSniiderkondlen  sieht,  liegen  tiefer  und 
senden  von  ihrer  iSchaalc  aus  eine  dicke,  mehrfach  im  dichten  Inucu- 
gewebc  der  Koralle  hin  und  lier  gelu^ne  Röhre  bis  mr  OberRiohe  hin. 

Ein  andrer  KoralUnwohner  ist  ein  Krebs,  Namens  Cryptochiriis. 
l'>  steckt  in  einer  kurzen,  senkrecht  von  der  Oberfläche  der  Koralle 
eindringenden  c^'lin<1rischen  von  ihm  gemachten  liöhre,  wie  Vcrmctm. 

Seiner  Wcmnung  ähnlich  ist  die  eines  Serrula,  die  sich  abo*  viel 
ti(  f(  I  in  das  Gestein  hinein  erstreckt  und  in  buschigen  und  massiven 
Korallen  sich  befindet.  Ein  I^Tgoma  hat  sieh  mit  dem  röhrigen 
Theil  seiner  iSchaale  in  Goniastraca  eingel>ettet,  der  strahlige  Obertheil 
bildet  elliptische  Warsccn,  die  den  Sternen  der  Koralle  sehr  ähnlich 
sehen. 

Durch  Mannigfaltigkeit  der  Arten  tmd  Formen,  die  Zahl  der 
(sinzelnen  Kolonien,  zeichnet  sieh  in  diesem  Bezirk  vor  allem  die 
grosse  Gattung  der  Madrcpora  aus.  Die  Stöcke  oder  Kolonien 
sind  bald  raaenfdnnig,  wie  ein  Grasbüschel,  indem  wenige  verSstelte 
verhältnissmSssig  niedere  Stämme,  von  einer  flachen  Grundlage  anf- 
und  znni  Theil  auswärtsstrahlen,  oder  blatt-,  netz-  und  rasenformig 
mit  gerundeter  oder  gj-röser  Peripherie,  indem  sich  die  Acste  und 
Zweige  an  einer  vielfach  durohbrocnenen  FlSche  vereinen,  und  endlich 
hnher  aufstrebend,  busch-  und  baumartig  gestaltet.  Von  diesen  drei 
Gniiulformen  findet  sich  die  erste  vorzugsweise  auf  der  Höhe  des 
Riffes,  die  Arten  der  zweiten  breiten  sich  oft  auf  weite  Strecken  hin 
auf  dem  Abfall  aus  und  bilden  tafelartige  Vorsprünge  und  Terrassen, 
die  dritte  Form  gehört  hauptsächlich  der  Tiefe  an.  Manche  solcher 
Äladrt porruhÄwnw  erreichen  eine  Höhe  von  1  m,  eitnge  bilden  Büselie, 
die  in  grosser  Anzahl  bei  einander  sitzen  und  im  Meeresgrund  vör 
dem  Korallenabhaug  oft  wie  ausgedehnte  WiUder  oder  Steppen  er- 
scheinen. In  Shnlicher  Weis^  wie  die  letateren,  treten  die  distclartigcn 
Gestraucher  der  Seriatopara  mit  ihren  sarten  vielfach  durcheinamler 
geschlungenen  Stengeln  auf. 

Die  Q,uader  des  Klippengebäuilcs  lietern  die  Massenformen,  vor 
allem  die  an  ungeheueren  ähnlichen,  braunen  oder  schwarzen  Kugeln, 
Knollen  und  Säulen  geballten  Porifcs,  die  in  genrndtton  Wellen  <lie 
Klippen-Vorsprüugc  besäumenden  Ltptoria,  Corlon'a.  Folsbilden«!  ist 
ferner  die  grosse  Zunft  der  Asirchfif  welche  convexe  Ausbreitungen 
oder  auch  Kugeln  und  Knollen  bilden.  Von  den  grossen  Acaniha' 
strara  und  Prionastraca ,  bis  zu  den  zierlichen  Goniastraca  und 
ei<r,.titlielien  Astrara.  Die  flachen  Krusten  Montipora  schimmern  in 
lichteu,  gelben  und  violetten  Faiben.  Die  Echinopora  breitet  sich 
als  halbfrcie  Kruste  mler  als  mehrfach  gewundene  branne  oder  gelbe 
Tafel  mit  sehr  rauher  Oberfläche  au.s,  worauf  stellenweise  die  Substanz 
sich  zu  Warzen  und  Säulen  erhebt  Ebenso  und  bankweise  tritt  die 
solide  Hydnophora  auf.  Millrpora  steigt  bald  in  Fonn  aiifrechter, 
dicker,  oben  abgestutzter  Tafeln  und  Wände  empor,  oder  sie  sieht  sich 
in  alleriei  Gestalten  inorusttiend  fiber  Wnnnrehren,  Huschelaehalen 
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u.  (Igl.  herüber,  oder  sie  formt  sich,  freUiegend,  zu  violknotigeo  Knollen. 
Einij^o  endlich  erheben  sich  in  dünnen,  netzfönui^jen  Platten,  die  leicht 
zerspringen  und  oben  in  nucli  zerbrechlichere  zarte  Endästchen  aus- 
laufen. Eine  der  aohönsten  tind  ihrer  meist  pürsichrotihcn  Farbe  wegen 
Hofoil  luiffallende  Korailc  ist  Pocillopora^  welche  mehr  an  dem  ob^D 
Tlu'il  des  Al)lmngs  meist  einzeln  in  l^asen,  doch  auch  bankweise  sproflSt 
Ausserdem  giebt  es  nuch  eine  Menge  Kurallfurmen,  die  aber  ihrar 
Kleinheit  oder  Spärlichkeit  wegen  für  die  Klippenbildung  einen  unter- 
geordneten Werth  haben,  so  die  Bämnoheii  der  Coetwpsammmy  die 
nur  in  der  frühesten  .Tugen«!  angewachsenen,  später  frei  am  Roden 
liegenden  Fnf/o-ia,  welche  bald  einen  flachen  runden  Leib  bilden 
{Fun£^a  pati  ilä),  baUl  sich  zu  einer  lauggetitreckteu  Ellipse  mit  einer 
LBn^uehe  vendehen  {Fungia  Bhrenhergä,  Herpeiholäka).  Der 
Anblick  der  rosig  strahlenden  Galaxea  wird  dem  Finder  immer  Freude 
und  iM'bcrraschuiig  bereiten.  In  grosser  Tiefe  wächst  Antipathes,  eine 
sechsstrahligc  Iliudenkuralle.  Während  die  Klippe  bis  an  den  liuiid 
des  Absturses  in  der  Zone  der  Brandung  so  dicht  mit  Algen  bewachseo 
ist,  scheinen  die  Veigetiibilien  gegen  die  Tiefe  su  anfuxhSren.  Statt  ihrer 
wuchern  oft  in  grosser  Ansdchnung,  die  nur  unvollkommen  verkalkten 
Lcdcrkorallen  oder  Alcyo)iini.     Soweit  Kliinzinoer. 

Wenn  man  aber  glaubte,  dass  die  reiche  korallophile  l*'auna  der 
lebenden  Riffe,  auch  in  den  Ablagerungen  eines  fossilen  Riffes  zu 
finden  sei,  so  irrt  man  gevraltig.  Wir  wollen  einmal  ^wi.  absehen 
von  den  Veränderungen  die  das  Kiffgesteiu  durch  nachtriigliehe  Dia- 
genese erleidet,  Veränderungen,  die  oftmals  alle  organischen  Spuren 
volUunnmen  vemiditen.  Schon  bei  dem  blossen  Absterben  eines  Riffes 
beobachten  wir  nicht  nui  ein  Unkenntlichwerden  vieler  Korallen,  son- 
dern nicht  minder  eine  Zerstiirung  der  korallophilen  Fauna.  Der  weisse 
grobkörnige  Kalksaud  besteht  ja  nur  aus  zerstörten  Seeigelkroueu,  zer- 
brochenen Mnschelschaalen,  aerriebenen  Schneckengehäusen,  aerfaHenea 
Seesternoll,  zertrümmerten  Korallen,  kurzum  aus  den  unkenntlich  ge- 
wordenen Resten  einer  frfdier  fornienreichcn  Fauna.  Damit  1  Kubik- 
meter Korallensand  entöteht,  müssen  vielleicht  (i  Kubikmeter  farbea- 
prangende,  gestaltungsreiche Thiere  zerstört  und  zu  Kalkpulver  «erbrodwo 
werden. 

Durch  welche  Kjüfte  wird  denn  aber  diese  Zerkleinerung  bewirkt, 
durch  welche  Ursachen  wiid  die  korallophile  Fauna  in  fernen  scharf- 
kantigen Korallensand  verwamlelt? 

Vielfach  begegnet  man  der  Ansicht,  dass  durch  die  ßranduug 
der  Meereswogen  alle  Muscheln  und  Pknaer  kalloBchaaliger  Thiere 
zerbrochen  und  zu  Kalksand  gemacht  wfirdeu,  aber  diese  Meinung  ist 
durchaus  imrichtig.  Wer  mit  eigenen  .\uiren  die  Thatigkeit  der 
Brandung  studirt  hat,  der  wird  wohl  geseheu  haben,  dass  Muscheln 
abgerollt,  entkantet  und  abgerieben  werden;  aber  wenn  diese  Reste 
nicht  zwischen  Gerollen  liegen,  so  wirft  sie  die  Brandung  wohl  ans 
Ufer,  zerbricht  sie  aber  nicht  in  kleine  Stucke. 

Anders  ist  es  an  solchen  Küsten,  wo  auf  dem  muschelreichen 
Strande  grössere  Felsblöeke  liegen,  die  von  der  Brandung  hin-  und 
heigewilat  werden.  Diese  müssen  natürlich  als  Zerkleinerungsmaschine 
wirken,  und  alle  Muscheln  serbrechen,  Aber  die  sie  hinw^gioUen. 
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Ä  An  ^)   den    wostindischen    Inseln  (z.  B.  St.  Eiistatius)  Lst  der 
muBchelreiche  Strand   mit  runden  Andesitblückcn    hodcckt,  ilie  von 

»  jeder  Welle  mit  ungeheuerer  Gewalt  ül>ereinandcr  gerollt  werden.  In 

n  stillen  Nachten  hört  man  diese  riesige  Zeircibungsmasohine  stnndcD- 

^-  weit.    Die  zermalmende  Kraft  dieser  Blöcke  ist  sehr  gn)ss,  und  der 
8chr  feine,  aber  eckige  MiiacheUand  der  Käste  ist  durch  sie  gebildet 

IM  worden. 

kr-  Aber  auf  der  unebenen,  von  vielen  Höhleo  und  Lflcken  dnieh- 

4  zop  iHMi  Oberflache  der  meisten  Korallenriffe  ist  erstens  die  Kraft  der 

1«  Brnndnti^  schon  an  der  änsserstcn  Riffkante  wesentlich  geschwächt, 

id  zweitens  fehlen  in   der  llegcl  die  Mahlblöcke.    Hier  sind  es  lüiub- 

V  krebse,  Raubfische^  Holothnrien  und  andere  Thiere,  welche  den  Kalk- 

Hr  sand  erzeugen. 

k  Wie  es  Veuii-l  und  Schmidtlein  (8.  526)  für  die  Muschelsande 

v  der  gemässigten  Zone  zuerst  nachgewiesen  haben,  nähren  sich  viele 

i  Krebse  von  kalkschaah'gen  Thieren  und  benutaen  ihre  ScheerenfQsse 

«  oder  die  einschlaghai  (  n  klauenepitara,  um  damit  Mnacheln,  Schnecken, 

'r  Krebse  und  andere  Thiers  anzugreifen,  ihre  Panzer  zn  zerbrechen,  und 

1  dos  darin  cuthaltcue  Fleisch  zu  verzehren.  Geradezu  staunenswerth  ist 


die  Zahl  der  groesen  und  kleinen  Krebse,  die  auf  und  zwischen  den 

Komllen  leben.  Mag  man  am  Strand  Taiiaende  von  Einsiedlerkrebsen 
mit  ihrem  Schneckenhaus  licnunwandcrn  .sehen,  oder  viele  Hunderte 
von  Krabben  beobaciiteu,  oder  mag  man  beim  Zerschlugen  einer  Stylo- 
phoraodietMadn'Poracm  paar  Dutzend  kleiner  Krebse  herausfallen  sehen, 
ltder  zwiachcn  den  Stöcken  des  Riffes  einen  50  cm  langen  Palinurtis 
bemerken  —  überall  lebt  und  winunclt  es  vi»ti  Krebsen,  die  meist  ein 
riluberisches  Leben  führen.  Keine  -)  Tiiicrlcit  he  sinkt  am  Meeresgründe 
nieder,  die  nicht  von  allen  Seiten  sofort  ivrebse  anlockt.  Mit  be- 
wunderungswürdiger Schnelligkeit  zerrupfen  sie  das  Fleisch,  zeneisaen 
und  zerbrechen  die  Skelette,  und  holen  mit  iliren  Kaufüssen  aus  dem 
kleinsten  Bruchstück  noch  Fleisehreste  heraus.  Sie-^)  sind  die  Ge- 
Bundheitäuulizci  des  Meeres  und  sorgen  dafür,  dass  sich  nii^ends  ver- 
wesende Leichen  anhfinfen. 

Nicht  nii(id(  r  eifrig  betheiligen  sich  Fische  bei  der  EHMIIgling 
von  zoogenem  Kalkwand.  Grosse^)  Schaaron  zweier  Scarus,  die  eine 
die  Brandung  ausserhalb  des  Riffes,  die  amlere  die  Lagune  bewohnend, 
leben  gänzlich  vom  Abweiden  der  KoratlenstScke.  Darwin  Öffnete 
mehrere  dieser  Fische,  welche  sehr  zahlreich  und  von  beträchtlicher 
Gröss(!  sind,  und  fand  ihre  Eingeweide  durch  kleine  Stückchen  von 
Korallen  und  fcingenuihlener  kulkartiger  Substanz  ausgedehnt. 

W  ir  wissen  leider  so  wenig  über  die  bionomisonen  Verfatltnisae 
d^  koraliophilen  Lebewelt,  dasa  wir  nur  vermuthcn  können,  wie  gross 
die  Zahl  anderer  Oi^nismen  ist,  die  die  Krebse  und  Fische  bei  ihrem 
Zei-storungswerk  unterstützen.  Von  den  Bakterien  bis  zu  den  Nakt- 
schneckcn,  von  den  Anneliden  bis  zu  den  lichiuodermeu  finden  wir 
«ahlreiofae  Andeutungen  dafiir,  daaa  auch  sie  helfen,  einen  feinkörnigen 


1)  Nach  Dr.  MoLBiroRATr  1888,  Koremfaer. 

2)  J.  Wai.ther,  Abh.  d.  K.  S.  (Je»,  d.  WiHs.  iisch.    Li  ipzin  IHSS,  S.  478. 

3)  Kklleu,  licisebriefc  aus  OdUfrika,  dem  lt*>iücii  .Metrc  und  Aludagamair. 

4)  DABwnr,  Kondlenriffe,  &  14. 
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oder  srobkdni^en  Kfdksaiid  za  liefern,  der  sich  am  Anfbnn  desRiffce 

betiiciligt. 

Wahrend  der  '/.nn^vw  Kalksaüd   meist  hellfarbig,  weifls,  gelb- 

Sunlich  ist,  finden  wir  ihn  auf  den  Riffen  der  Palkstrane  von  |muer 
s  kaffebranncr  FBrbong  und  stark  verunreinigt  dnreh  ten^genM 

Malerial  zu  6— 2Ö«/o. 

Der  zortgeno  Kalksand  wird  entweder  iu  die  engen  Klüfte  mul 
öpalteu  der  Korallenästc  und  Stöcke,  oder  am  Grunde  der  grosseren 
Lacken  abgelagert,  die  das  Riff  nach  allen  Seiten  durchziehen.  Die 
allgemeine  Anordnung  der  Korallen  auf  dem  Riffe  möcht«  ich  am 
liebsten  mit  einem  Parke  vergleichen.  Zwisehen  blühenden  Busch- 
gnippen  und  buntfarbigen  Blumenbeeten  verscliiingen  sich  saudbededcte 
Wege;  bald  vosdiniSlem  sie  sich  zwischen  hohen  Büschen,  münden 
wohl  auch  in  eine  schattige  Grotte,  bald  verbreitern  sie  sich  zu  kies- 
bedeekten  Platzen.  Genau  so  verhalten  sich  die  Inuitcn  Korallcnkolo- 
nien  zu  den  weissen  Kalksaudgebieten.  In  den  inneren  Rifttheilcu 
wandelt  man  zwischen  flachen  Korallonbeeten  auf  den  sandbedeekten 
Wegen  umher.  Nach  der  Riffkante  zu  werden  die  Korallenbeetc  zu 
2— 3  m  hcjlien Gruppen  \\m\  der  Mnschclsand  nimmt  geringen  Kaum  ein. 

Es  ist  nun  massgebend  für  die  Auflagerungsflächen  des  Muschcl- 
sandes  ob  er  am  Boden  v<m  freien  grossen  RimÜdcen  oder  swischen 
dichten  Korailenrasen  sur  Ablagerung  gelangt.  Dort  unterscheidet  er 
sich  in  der  Anordnung  seiner  Theilchen  nicht  von  der  Struktur  irgend 
eines-  anderen  Sandlagers,  d.  h.  er  wird  in  ebenen  Schichten  von 
wechselnder  Dicke  abgesetzt,  je  nach  dem  Wechsel  des  Materials.  Et 
ist  mit  Rippehnaiken  >)  bedeckt  im  Gebiet  der  Waaseibewegiing,  und 
zwar  liegen  die  groben  Kömer  auf  den  Kämmen,  der  feinere  Sand  in 
den  Thälern.  Oder  er  ist  so  mit  Rtisen  von  Fadenalgcn,  wler  Seegräsern 
durchwachsen,  daaa  sich  einzeln  Rasenpolstcr  über  das  übrige  Niveau  des 
Sandes  als  Sandhank  erheben.  Sein  Profil  wird  demgemfiss  regelmissige^ 
anskeilende,  diagonale  und  selbst  umtegelmassige  Schichtung  zeigen. 

Anders  ist  aber  die  Auflagenmg  des  Kalksandes,  wenn  sie  auf 
korallenreiche  Flächen  erfolgte  Je  zahlreicher  die  Korallen  werden, 
desto  mehr  bestfanmen  sie  den  Typus  der  Anflagerung,  desto  mehr 
waltet  eine  vertikale  Gliederui^  det  Kalkmasse  vor,  d.  h.  um  so  mehr 
zeigt  dos  Sediment  die  massige,  un^rrscliichtete  Struktur.  Zwischen  der 
regelmässigen  Schichtung  zoogener  Saiidtliichen  und  der  ungeschichtctcn 
Entwicklung  korallogener  Sedimente  finden  wir  nicht  nur  an  den 
Rindern,  sondern  auch  im  ganaen  Gebiet  dea  Korallenriffes  alle  denk- 
baren  Uobergänge. 

3.  Ehe  war  die  tcinsandigen  Korallenschlicke  besjprechen,  müssou 
wir  den  phytogcnen  Kalken  auf  den  Korallenriffwi  unsere  Auf- 
merksamkeit anwenden.  Algen»  und  besonders  Kalkalgen  sind  auf 
allen  Riffen  weit  verbreitet  Am«)  Rande  des  Riffes  von  Keeling 
Atoll,  dicht  innerhall,  der  Linie,  wo  die  obere  Fläche  der  PortUs  und 
der  Millepora  abgestorben  ist,  gedeihen  drei  Arten  von  Nulltpora  sdir 

St  Die  eine  wXohst  in  dflnnen  Schichten,  wie  dne  Flechte  an  alten 
lumen  (IMhophylbimf) »  die  sweite  in  steinigen  Knollen,  so  wie 

1)  SiAD,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1841,  S.  G04. 

2)  Oaewin,  KoralleDriffe,  S.  9. 
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eines  Mannes  Finger  von  einem  genieinsnincti  Mitklpnnkt  ausstrahlend^ 
(LUhofhavfuiuTiif),  sie  ist  steinhart.  Eine  dritlc  Art,  welche  weniger 
häutig  ist  (Coralliita?)  besteht  aus  einem  Netzwerk  dünner  Zweige. 
Die  drei  Arten  kommen  entweder  einzeln,  oder  untereinander  gemengt 
vor;  sie  bilden  durch  ihr  fortschreitendes  Wachsthum  eioe  Sohi<»t 
bis  l  m  Dicke,  welche  in  niauchon  Fällen  ganz  hart  ist 

Diese  Nulliporcnbank  umsäumt  Keeling  Atoll  in  einer  10  ni 
breiten  Zone,  entweder  unter  der  Form  einzelner  Vorsprünge,  oder 
noch  hSufiger  als  ein  zusammenhingender  glatter  convexer  Wall,  wie 
ein  künstlicher  Woilenhrecher. 

Chamihso  beschreibt  ähnliche  Algenlager  von  den  Marshall- 
riffen, Darwin  von  Tahiti,  den  Gesellschaf tainsein  und  Pemambuco. 
OBTiCAmri)  von  Upangarifl  loh  habe  sie  im  Rothen  Meer  und  im 
Indischen  Ocean  auf  Korallenriffen  in  Menge  gefunden.  Bei  Pilai- 
miiddum  •)  fand  ich  in  2,5  m  Tiefe  ein  ausgedehntes  I^iger  von 
IMhothamnium,  ilcreu  Knollen  meist  abgestorbene  Korallenäste  über- 
rindeten und  fiberwueheen.  Bald  waren  es  ^tte  Uebersfige,  bald  viel- 
Istige  Kugeln  von  grüner  Faibe. 

4.  Die  Wellen  des  Meeres  wirken  natürlich  schlämmend  auf  allen 
zoogeneti  und  phytogenen  Kalksand,  und  waschen  aus  demselben  be- 
stAndig  den  feinktoiigen  Korallensehlamm  heraus.  Das*)  Wasser 
an  der  Aussenselte  des  Riffes  ist  besonders  nach  heftigen  Strömungen 
und  Stürmen  oft  ganz  milchig  getriil)t,  und  während  der  gr()bere  Sand 
nach  dem  Ufer  zu  bewegt  wird,  kann  da«  feine  Korallenmehl  mehrere 
Kilometer  mit  seewärts  geführt  werden.  Major  Hunt  betont,  dass  das 
„weisse  Wasser**  ein  ausgezeichnetes  Erkennungszeichen  für  die  Nähe 
eines  Korallenriffes  ist.  Nach  dem  Stunn,  wenn  das  Wasspr  sich  be- 
ruhigt, klärt  es  sich       und  das  Koralloiimehl  sinkt  zu  Boden. 

Der*)  feine  Korullenschlamm  wird  12—20  km  vom  lüff  entfernt 
noch  bemerkt.  Naoh  einem  längeren  Sturm  bemerkte  AoAflsm,  dass 
innerhalb  zweier  Gezeiten  4—5  cm  Korallensehlamm  abgesetzt  wurde. 

Begreiflicher  Weise  wird  dieser  Schlamm  überall  in  der  Um- 
gebung und  auf  der  Fläche  des  Riffes  ul)gesetzt,  aber  er  kommt  nicht 
fiberaU  auch  zu  Rohe.  Nur  in  tiefen  Smilten  und  Höhlungen  in  der 
Lagune^  sowie  am  B^bhang  unterhalb  der  bew^ten  Wassentone  kann 

er  sich  anhäufen. 

Dcj-  Kondlenschlamm^)  scheint  das  häufigste  Sediment  in  den 
Atülllagunen  zu  sein.  Im  Hafen  von  Tongatabu  ist  er  bliulioh,  thonig, 
auf  den  Malediven,  Keelii^  Atoll,  Marshallinseln  und  Benuudus  ist  es 
Sand  und  weicher  Thon.  Auf  Keeling  Atoll  besteht  die  Hälfte  der 
Lagunenfläche  aus  Korallen,  die  andere  Hälfte  aus  Schlamm;  so  lange 
das  Sediment  nass  war,  erschien  es  kalkig,  nach  tlcm  Trocknen  aber 
8and%.  GhfOflse  wdsse  Binke  von  sandigem  Schlamm  konmien  an  der 
Sfldosticfiste  der  Lagune  vor  und  bieten  eine  dicke  Vegetation  von 


1)  Ortmaxn,  Zoolog.  Jahrbücher,  VI,  034. 

2)  J.  VValther,  Pctcrmanns  Erg.-Heft  No.  102,  S.  19. 
M  Dana,  Cornlx  and  Cornl  I-<liuuls  IHT'J,  8.  142. 

4)  AOA88IZ,  Three  Cruises  of  Uie  Blake,  I,  8.  84. 

5)  Dava,  Ooral  Islands,  8. 183. 
Darwin,  Korallen  rifTc,  8.  13. 
Challenqkb,  Norrative,  I,  ö.  138. 
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Seegras  den  darauf  weidenden  Schildkröten  dar.   Der  Sdilaimn  war 

duruh  htiinose  BeimeDguDgen  missfarbig,  löste  sich  aber  in  Sauren 
ganz  auf.  Der  Lagtinonscnlamm  der  Bermudas  wurde  von  erfahrenen 
Geologen  für  8chreibkrcidc  gehalten.  Auf  den  Marsuhalliuseln  fand 
Chamisbo  in  den  Lagunen  eroeae  Flüchen  von  Kalkachhunm ;  auf  den 
Malediven  fand  More8BY  wrben  Thun  aus  KallcBchlamm  entstanden. 
Auf  Enderbury  war  der  Tx'ijriinensehlamm  so  zähe,  das«  der  Fuss  30  bis 
40  cm  tief  einsank,  und  nur  sehr  schwer  wieder  herausgezugen  werden 
konnte.  Nach  den  Berichten  des  Ghallenii^cr  ist  der  Korallensehlamni 
meist  80  zahe,  das.s  nur  selten  der  Schiffsanker  darin  schleppt. 

Zwischen')  dem  Rluschelsand ,  welcher  die  Lücken  zwischen  den 
wachsenden  Kordllcnstöckcu  ausfüllt  und  den  Sedimenten,  welche  die 
umgebende  Tiefsee  als  Pteropodenschlick  oder  GlobigerinenschKck  be- 
decken, findet  sich  als  Uel>erganp5Z(nu'  ein  feiner  KalkachUunni,  welcher 
die  Abhürifro  der  Riffböschungen  bedeckt.  Dieser  sogenannte  Korallen- 
Schlamm  findrt  sich  von  250  bis  M327  m.  Der  nach  der  Tiefe  zu 
fast  gleichbleibende  Kalkgehalt  betraf  77  bis  90  "/o-  Ijösungs- 
rfiokstand  ist  eine  braune  oder  rotiie  tncndge  Substans,  in  welcher  stets 
Spongiennadcln,  ebenso  Diatomeen  imd  Radiolaricn  enthalten  sind. 

An  -')  der  Küste  von  Bnisilic>n,  in  der  Nahe  der  dortigen  Korallen- 
riffe, fand  Kduhin  in  der  N&he  des  Landes  kiescligen  Sand  mit  vielen 
Kalkstfkskohen.  Wdter  ins  o^ne  Meer  hinaus  wird  auf  eine  Streeke 
von  2500  km  der  Kfiste  entlang  von  den  Abrolhoe  bis  Maranhan  der 
i^oden  des  Meeres  an  vielen  Steilen  von  weissem  Kondlenschlttnim 
bedeckt. 

In  der  Umgebung  des  Bermudas  fand  man: 


Also  eine  gans  ununterbrochene  Abnahme  des  Kalkes  mit  su- 

ticbnunder  Tiefe.  Wenn  wir  bedenken,  dass  dieser  Korallcnschlamm 
unter  sehr  beträchtlichem  Böschungswinkel  abgelagert  wird,  ho  können 
wir  begreifen,  «lass  auf  dem  Durclischnilt  eines  fossilen  Korallenriffes, 
dessen  Flanken  von  Schichten  gebildet  vr&deüt  die  ursprünglich  20 
bis  40"  nach  unten  geneigt  sind. 

5.  Während  so  durch  die  WasserbcwcLning  iillo  fcitiercn  Bestand- 
iheilc  des  Korallensandes  der  Lagune,  den  Kiffhöhlen  und  dem  tieferen 
Meere  am  Abhans  des  Riffes  zugeführt  werden,  ergreift  der  Wind  die 
gröberen,  bei  EH)e  trocken  liegenden  Kalkkflmer  und  häuft  sie  »i 


1)  Chali^nger,  Deep  S  a  Deposit«,  K  244  f. 

2)  Dakwi>-,  Korallenriffe,  Ö.  27,  Anmerkung. 


Tiefe  in  m: 

18  m 

17^6  m 
H:{28  m 
4114  m 
4526  m 
4754  m 
4938  m 
5228  m 
5412  m 


Kdkgdislfc  in  \: 


98Vo 

89  „ 


70 
54  „ 

29  „ 
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Kalkdfinen  an,  die  auf  den  meisten  Korallenriffen  eine  groMe  Ver- 
breitung') iin<l  f^ssc  Mäclitiirkcit  erreichen.  Auf  KeeUi^  Atoll  sind 
1 0  in  buiie  Hügel  au»  Sand  zuüammengeweht. 

Auf  Hawai  ist  die  vollkommene  Abwesenheit  wlhst  von  frag- 
mentjmschen  Muscheln,  Schaalen  oder  Korallen  in  den  6 — 8*  ge- 
bÖHchten  Sandhüjjrcln  eine  der  auffallendsten  Thiitsnehen.  Dieses  guns 
fottsilleere  Matciial  eotsteht  aus  Muscheln,  Conchilien  und  Koralien* 
trflmmem,  die  durch  Wdlen  nnd  Wind  und  gegenseitige  Abreibung  su 
einem  feinen  Strandsande  werd<>n.  Auf  Anegada  (Westindien)  findet 
man  12  m  hohe  Sunddfinen  in  drei  Reihen  hintereinnnder. 

An  Elbow  Bay  auf  den  Bermudas  ist  eine  Hütte  bis  auf  den 
Schornstein  in  wandernden  Kalksand  eingegraben.  Die  aolisch  auf- 
geechiitteten  Kalksteine  erreichen  hier  eine  Micbt^eit  von  80  m. 

Alnfii  besteht  aus  Sand  und  Korallentriimmern ,  die  VOO  den 
Wellen  iuitgeHchOttet  sind,  ohne  eine  Spur  von  erdigen  Stoffen. 

Eine  Reihe  sandiger  Dämme,  3 — 15  m  breit,  war  erst  im  Jahre 
1870  bei  einem  Stnrae  heraufgespfilt  worden.  Die  Insel  Peru  unter 
1<>  8.  Br.  und  176<>  L.  ist  kein  eigentliches  Atoll,  sondern  eine  6  km 
lange  und  1  —  2  km  breite  Insel  mit  einigen  seichten  Lagunen,  die  zum 
Theil  sehr  klein,  vom  Lande  ganz  umschlossen  und  zur  Ebbezeit  trocken, 
zum  Thcil  grösser  und  nach  dem  Meere  zu  gedffnet  sind.  Die  Insel 
besteht  aus  Reihen  von  Sandrücken,  die  aus  Kalk  und  Muscheltrüm- 
mem  zusammengesetzt  sind.  Diese  Rücken  sind  meist  10-15  m  breit 
und  die  Senkungen  zwischen  ihnen  1  — 2  m  tief.  Sie  laufen  an  dem 
eben  Ende  dnr  Insel  querfiber,  in  der  Mitte  parallel  mit  dem  Ufer, 
und  sind  so  regelmässig,  dass  sie  den  Eindnick  eines  künstlichen  Ur> 
Sprunge  muchen.  Wahraeheinlich  ist  jeder  Rficken  das  Werk  eines 
einzigen  Sturmes. 

Die  äolischen  Kalkdünen  der  Bermudas  ^)  sind  durdi  Steinbruche 
gut  aufjgeschloesen  und  zeigen  Diagonalschichtung  von  28 — 32°  wechsel- 
lagernd mit  horizontalen  Kalkschichten.  Bei  Elbow  Bay  bildet  der 
wandei-nde  Kalksand  eine  8  m  dicke  Masse,  die  wie  ein  Gletscher  das 
Thal  erfüllt. 

Als  Seltenheit  findet  man  in  dem  fossilen  Riff  der  Insel  Rames- 

veram  eine  Kalkbank,  welche  viele  wohlerhaltene  Landschnecken  ent- 
hält. Wnhrscheinlich  sind  sie  durch  starke  Regengüsse  auf  «la.s  Riff 
geschwemmt  worden  und  gelangten  so  zwischen  die  marineu  Kalke. 

6.  Den  bidier  besprodienen  organischen  Kalksedimenten  der  Koral- 
lenriffe stehen  die  terrigcnen  Saude  ziemlich  fremdartig  gegenüber.  Da 
sie  immer  von  anstellenden  denudirtcn  Felsen  abstammen,  so  sind  sie 
an  die  Koralleninseln  in  der  Nähe  des  Festlandes  gebunden.  Während 
auf  den  Küsten  der  meisten,  vom  Challenger'*)  Ijcsuchten  Koralleninseln 
nur  Kalksand  zu  sehen  war,  machte  der  Qnar/sand  von  Somerset  einen 
fiberrasohenden  Eindruck.   Die  Sanmriffe  des  Kotben  Meeres  aeigeD 


1)  Dakwiw,  KorsUenriffe,  S.  11. 
Dana.  Cond  Ishuids  1872,  8.  Ißtf. 

Chau^en'ger,  Xftrrative,  I,  S.  148. 
Rick,  Bull  U.      N.  Mu«.  1884,  No,  25. 
pFn-KKMANNs  Mltth.,  Whittiiec,  M.  XVII,  8.  20L 

2)  W.  Thomson-,  The  Atlantic,  I,  8.  308. 

3)  Challemoer,  Narrative,  II,  S.  Mk 
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häufig;  terrigene  Sandgebietc  innerhalb  der  kalkigen  Sedimente  dee 
Riffes  Hier  erklärt  die  Nfdie  der  Wüste  mit  ihren  Satidstürmcn  das 
Auftrei<  n  (h  i  -eiben  genügend.  Am  Ufer  der  Insel  Rsunesvcrani  in  der 
Pulkslrasbu  selicn  wir,  eingeschaltet  zwischen  die  fossilen  Riffe  de» 
Strandes  und  die  lebenden  Riffe  des  Seichtwasaere,  aiisgedcluite  Flüchen 
durch  Mineralaand  bedeckt.  Neben  und  über  weissirelbem  Qiiarzsnnd 
liegen  dünne  Schichten  von  s(  hwurzem  Magneteiaensund,  rothem  üranat- 
sand,  und  denselben  Elumcaicu  begegnen  wir  wieder  in  den  unrenien  | 
Kalksaoden,  weldie  die  Lfleken  auf  dem  lebenden  Baff  von  Shingle  i 
Island  und  Currj'suddy  erfüllen. 

Auch  die  lateritisch  rothgefärbten  Teraisande  Südlndiens  finden 
sich  auf  der  Koralleninscl  RumeBveram. 

Sehr  selten  treiben  grösserer  Steine  auch  auf  Kowflcniiflen  an. 
Row^)  fand  mitten  in  dem  Kalk  eines  kleinen  Atolls  nördlich  von 
Kedinginsel  ein  kopfgrosses  Stuck  (irfinstein.  Chamisso  berichtet, 
dnsB  die  Bewohner  des  Radakarchipcls  die  Steine  zum  Schärfen  ihrer 
Instrumente  dadurch  erhalten,  dass  sie  die  Wurzel  angetaiebener  Biume 
untersuchen.  Es  rind  dort  Gesetse  erlassen,  wonach  solche  Sterne  dem 
Häuptling  gehören. 

7.  Sehr  häufig  werden  Bi nisteine  am  Ufer  von  Koralleninscin 
ausgewoi-fen.  Die  Xovaraexju!  dition*)  fand  auf  dem  Sikayanaatoll 
wallnussgrosse  BinUöciugerölle  hoch  über  dem  Hochwasser;  auch  JüKES 
hat  bei  der  Torresstrasee  Bimsteinlager  H  m  über  dem  Hochwasser 
in  grosser  Verbreitung  gcfimden.  Diese  Bimmsteine  stammen  entweder 
aus  dem  Inneren  des  Festlandes  mul  werden,  wie  bei  Arequipa^), 
durch  Flüsse  massenhaft  dem  Meere  zugeflosst,  oder  aber  sie  Mrurdea 
bei  dem  Ausbruch  vulkanischer  Inseln  ins  Meer  geworfen  und  erreichten 
sohwinmiend  nach  langet  Wanderschaft  eine  einsame  Koralleninscl. 
Durch  die  Beobachtungen  von  GriTV^)  und  Muhuay  wurde  nun 
nachgewiesen,  dass  die  Bimsteiue  unter  dem  Eiufluss  des  Tropen- 
klimas zn  einem  roihen  Thon  oder  Sand  (Latent)  «ersetzt  werden, 
der  als  „Terra  rossa"  ein  chanikteristiflohes  Sediment  des  Kondienriffes 
ist.  Man  hat  früher  vielfach  angenommeUi  dass  ilie  Terra  rossa  em 
Lösungsrückstaud  von  Korallenkalk  sei;  alle  diese  und  ähnliche  Spekii- 
lationoi  beruhen  aber  auf  einem  grossen  BüssverstSndniss  der  eior 
Bohligigen  Umstinde,  wie  wir  Seite  562  ausdnandeigesetst  haben. 

Die  Terra  rossa  ist  auch  auf  den  Bermudas  weitverbreitet,  und 
konimt  dort^)  sogar  16  m  unter  Wasser  mitten  zwischen  äolischen 
Kalksteinen  vor. 

8.  Die  verwitterten  Bimsteiue  bilden  häufig  den  Kulturboden 
fflr  die  Ansiedelung  von  Palmen,  Mangroven  und  anderen  litoraloD 

Gewachsen,  und  wenn  eret  einmal  eine  dichte  Pflanzendecke  das 
Atoll  oder  die  einsame  Kondloninsel  übciv.ieht,  dann  wird  leicht  dass 
dort  gebildete  Kalksediment  durch  beigemengte  Pflauzenreste  humus- 


1)  Daewiv,  Refm  dnei  Naturfonobera,  S.  532. 

2)  Novara  FAiK  dilion,  II,  S.  4^ 

VcrgL  Darwin,  Rciuc  eines  Nntiirfonjcherb,  B.  71. 

3)  Agassi/,  Blako,  I,  S.  267. 

4)  Quppy,  The  Solomon  Islands,  S.  187. 

5)  Wallacb,  bland  Ufe,  S.  256. 
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reich  und  sch wurzgefärbt.  Die*)  Insel  Batag  besteht  aus  Korallenkalk, 
welcher  von  einer  sehr  wedhaehiden  HumiMSohicht,  oder  direkt  von 
Korallensand  bedeckt  war.  Der  Boden  von  ChristmasinseP)  ist  an 
einigen  Orten  locker  und  schwarz.  Es  ist  offenbar,  das»  seine  Be- 
staudtheilc  verfaulte  Pflanzen,  Vogelkoth  und  Sand  sind.  An  einigen 
Stellen  zeigen  sich  Korallen-  und  MusofaelbSnke,  «eiche  dem  Strande 
parallel  bis  2  km  vom  Meere  in  gerade  Linie  dahinxidien,  und  wie 
ein  Ackei-feld  von  Furchen  durchschnitten  werden. 

Durch  ausgeworfene  Seetange  können  sieb  den  kalkigen  Strand- 
Sedimenten  der  Korallenriffe  ebenfalls  v^tabiliache  Rttte  beimischen 
und  zur  Verfärbung  der  Kalksteine  Anlass  geben. 

9.  Viele  einsame  Koralleninseln  in  relativ  regenarmen  Gebieten 
werden  bedeckt  von  Lagern  von  Vogelmist,  die  als  Guano  seit  dem 
Jahre  1855  eine  grosse  ökonomische  Bedeutung  gewonnen  haben.  Die 
Bakerinselist  von  einem  100  m  breiten  Riff  umgeben,  und  zeigt  ein  (Tuatio- 
Ijagcr  von  18  cm  1  in  Dicke  auf  Korallenkalk.  Auf  Howlandinscl 
liegt  18  cm — ],H  ni  Guano  auf  Korallenfelsen.  Auf  Jarvisinscl  liegt  der 
Lagunenboden  2  m  über  dem  Meeresspiegel,  und  besteht  aus  Koralien- 
kalk, darauf  liegt  Korallensand,  dann  folgen  60  cm  Gyps,  und  darfiber 
der  Guano.  Die8ell>e  Combination  von  Gyps  und  Guano  findet  sich 
auch  auf  Mckean-,  Phoenix-,  Maiden-  und  Heroinsel. 

Die  Diagenese  der  Koralienriffe  wurde  früher  schon  eingehend 
geedilldfiai.  Wie  wir  B.  707  aeigten,  ist  die  Umwandlung  des  Kalkes 
in  Dolomit  eine  ganx  duurakteriatlBche  £nelieinnng  auf  KoraUen- 
kalken. 

Seltener  ist  die  Verwandlung  des  kohlensauren  in  phosphor- 
aauren  Kalk  unter  dem  diagenetischen  Einfluss  von  Guanomassen, 

die  S.  709  beschrieben  wurde. 

Vereinzelt  sind  die  Berichte  über  die  Vergypsung  von  Korallen- 
kalk (s.  S.  708)  und  die  sekundilre  Bildung  von  Schwefel  Auch 
Verkieselung  scheint  vorzukommen. 

Das  wesentliche  Sediment  der  Korallenarchipele  ist  der  unge- 
schichtete, oft  von  ursprünglichen  Höhlen  durchzogene  Kalk,  oder 
Dolomit.  An  seinen  Flanken  finden  wii*  einen  raschen  Facicswechsel, 
vermittelt  durch  Uebcrgussschichtung.  Im  LitonU  der  Riffe  bilden 
aidi  mächtige  fossiUeere  Dünenkalke  mit  Diagonalschichiung,  in  der 
Lagune  von  Atollen  wird  ein  fcinschlammiger  Kalk  in  dünnen  horizon- 
talen Schichten  abgesetzt,  und  selbst  mitten  in  den  ungeschichfcten 


Kalkeand^  die  sich  durch  regeUnässige  Schichtung  auszeichnen.  Homo- 
loge Sedimente  sind  humose  Kalke,  Guano ,  vereinzelte  ^  (errigene  Al>> 
lagerungen,  und  die  au  Tena  roBsa  verwitterten  Bimsteine. 

1)  SsiiraB,  Die  Psiauinflefai,  1873,  &  10. 

2)  Petkrmanns  Mitth.,  Bd.  V,  S.  17.5. 

3)  Hagde,  Am.  Journal  IHO'J,  8cpt.    Ref.  I'ctcrraanns  Mitth.  I»ü3,  Ö.  81. 
Z.  Allg.  Erdkunde.    Berlin  180"),  H.  l.')7. 

Fbahcib,  Neues  Jahrb.  für  Min.  im,  &  838. 


Waltbcr,  Eiiüellung  In  lUe  Geologie. 
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Die  vulkudodien  Ablagerungen,  welche  sich  im  Meere  bilden 
und  zur  Entstehung  vulkanischer  Inseln  und  Archipele  Anlass  ^cl'pn, 
stimmen  zwar  in  Nnelen  Punkten  mit  den  festländischen  V^ulkanca 
überein,  beide  erheben  sich  als  steile  Kegel,  beide  sind  vornehmlich 
aus  L<ava  und  Tvdtm  xuaammengeaetet  —  mw  sehr  weaentliobe  Unter* 
schiede  zeigen  sie  in  der  Anordnung  ihrer  Baumaterialien  und  in  der 
Betheiligung  homologer,  nicht  vulkanischer  Sedimente.  Auf  vulkanischen 
Inseln  sind  die  Ablagenmjf  der  Tuffe  und  Laven,  die  Denudation  der 
gebildeten  QestelTO  and  daa  Auftreten  von  dflnnra  nnd  mSchtigen 
Kalkablagemngen  im  Verband  der  vulkanischen  Gesidne  bestimmende 
Charaktere ,  welche  es  leicht  gestatten ,  diesen  marinen  vulkanischen 
Facicsbezirk  von  festländischen  Vulkanen  zu  unterscheiden.  Zweifel 
fiber  die  ZogehMgkeit  au  dem  einen  oder  anderen  Besiric  kann  nur 
dann  laut  werden,  wenn  ein  festländischer  Vulkan  an  der  Küste  steht» 
und  n^it  dieser  einen  Seite  aeines  Fuases  den  marinen  Bedinguagen 
unterworfen  istt 

Wlhrend  man  hm  featllndischen  Vnlkanen  nie  hatte  in  ZweiM 
sein  dürfen,  ob  ne  durch  Hebung  oder  Aufschüttung  entstanden,  lässt  es 
sich  wohl  verstehen,  dass  man  die  Bildung  riner  vulkanischen  l^nticfe 
auf  Grund  der  beobachteten  Relief \erändcrungen  für  eine  Aufwölbung 
und  „Hebung''  des  Meeresbodcus  erklärte. 

Im  Jahre  1740  veröffenCBchte  LktssABO  MotoH  einen  ,4ustori8cheo 
Bericht  von  der  neuen  Insel,  wdche  im  griechischen  Meere  oder  dein 
Archipelagus  im  1707.  Jalire  neuentsüxnden  ist.  Am  23.  Mär/  sah 
man  in  dem  Meerbusen  der  Insel  äontorini,  welche  zwischen  den 
beyden  Inseb  Braoiane,  sonst  die  kleine  und  grosse  Gameni  genannt, 
inne  gelegen  ist,  etwas  von  wdtem  ala  einen  schwimmenden  Fels,  und 
hielt  OK  für  Trümmer  von  einem  verunglückten  Schiffe.  Einige  Boots- 
leute machten  sich  dahin,  das  vermejnte  Schiff  näher  zu  sehen;  sie  er- 
staunten abor,  da  sie  landen,  dass  ein  Felsen  ans  dem  Grunde  des 
Meeres  hervonnisteigcn  anfing.  Folgenden  Tag  wurden  viele  andere 
Leute  über  eine  so  sdtsame  Begebenheit  nev^erig  und  wollten  sehen, 


1)  Lazzabo  IfOBO,  Neue  Untenuchungen  der  Verändenmmn  des  Erd- 
boden«, Badi  AnMtang  der  Spuren  von  MeertSeren  und  MGoigowidiMB ,  die  auf 
fi«i8»  nnd  fa  trockener  Erde  gehmden  weiden.  Leipdg  1761.  Uebenetatt  &  23L 
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wa8  eH  wäre,  weil  sie  den  Schiffern  nicht  glaubten:  so  bald  sie  aber 
dahin  kamen,  fanden  sie  es  mehr,  ab  la  gewiss.  Die  Begierigsten 
wollten  auHHteigon,  der  Felsen  aber  bewegte  sieli  noch  und  ging  zu- 
sehends in  die  Hohe ;  brachte  auch  uiitorRchicdt  nc  Sachen  hervor,  die 
zum  Essen  dienten,  u.  a.  ausserordentlich  grosse  Austern  von  auser^ 
lesenem  Geschmack ;  desgleiehen  enduen  ein  l^dn,  den  sie  für  Zwie- 
back ansehen  kcMmten,  es  war  aber  ein  sehr  feiner  oder  dunner 
Bimstein". 

Auf  diesem,  für  die  Geschichte  der  Geologie  überaus  wichtigen 
und  verhfingntBSvollen  Bericht,  fusst  die  Lehre  von  der  „vulkanischen 
Hebni^,  welche  über  100  Jahre  lang  geglaubt  und  vielen  geologiaohen 
Betrachtungen  als  Axiom  zu  Gnnule  gele^  worden  int 

Heute  ist  es  wohl  allgemein  anerkannt,  dass  vulkanische  Inseln 
ebenso  wie  festländische  Vulkane,  nicht  durch  Auftreibung  und  Hebung 
des  Bodene«  sondern  durch  AufBchfittung  von  Tuffen  und  durch  das 
Hervorquellen  von  Laven  entstehen.  Und  wenn  trotidan  <lie  Worte 
„Hebung  und  Vulkanismus"  vielfach  in  einer  engen  Ideen  Verbindung  ge- 
braucht werden,  so  sieht  mau  daraus  nur  die  nachhaltige  Wirkung 
veralteter  und  läi^t  wid«rl^ter  Hypothesen» 

Vulkanische  Inseln  entstehen  also  im  Prinoip  gans  genau  wie 
festländische  Vulkane,  ihre  wescntliehfti  Baumaterialien  sind  I-Jiven  und 
Tuffe,  nur  die  Auflagerung  beider  Elemente  geschieht  unter  Wasser 
anders  als  auf  dem  Festland. 

Die  Lava  tritt  bei  festländischen  Vulkanen  in  der  typischen 
Form  langer,  schmaler  Ströme  auf,  welche  häufig  in  ihrem  Innern 
grosse  Höhlen  zeigen.  Vergleicht  mau  aber  damit  die  Form  und 
Bildungsweiae  submariner  Vulkane,  die  Entstehung  vcm  Neakaymeni, 
v<Ni  Isola  di  Ferdinando  (Isola  Corrao),  so  scheint  es,  dass  die  sub- 
marinen I^von  sich  häufiger  als  Q u c  1 1  k n p pe n ,  denn  als  Ströme 
ablagern.  Das  langsame  Pjiiporstcigcii  einer  dampfenden,  mit  grossen 
Blöcken  bedeckten  Lavumusse,  deutet  wenigstens  ebenso  sehr  darauf 
hin,  wie  die  Fonn  der  Untiefen,  welche  nach  Abechlnsa  der  Eruption 
fibrigbleiben. 

Die  Stelle,  wo  im  Jahre  1K31  die  Insel   KcrdinanHo  entstanden 
war,  ist  im  Laufe  der  folgenden  Juiire  immer  mehr  abmtlirt ')  worden. 
1832  war  die  Untiefe  4,6  m  tief 
1837    „     „       „      16  m  „ 
1841    „     „        „      18  ra  „ 
1851    „     „        „      30  m  „ 
1870   „     „       „      88  m  „ 
1886    „     „        „      44  m  „ 
Schon  2)  lS3:i  war  jede  Andeutung  eines  Kraters  vei-sch wunden. 
Ueber  die  Bildung  einer  anderen  Vulkaninsel  berichtet  TilAYEK'*): 

Am  6.  September  iö7ü  erblickte  man  30»  14*  8.  Br.  178 •  55' 
Oestl.  L.  Gr.  eue  kleine  unbewachsene  Insel  aus  der  dichter  Riuich 
aufstieg,  wenige  Fuss  über  dem  Meere  erhaben.  Sic  bildete  einen 
breiten  King  mit  einem  kleinen  Teich  in  der  Mitte,  der  durch  einen 


1)  Bea  Admirality  8urv.  1886.  Bef.  in  Petennaans  Mittb.  XXXII,  B.  340. 

2)  Bat  Neu«  Jahih.  fOr  Hin.  1835,  S.  7ia 

3)  Dm.  1830,  a  219. 
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Kanul  mit  dem  Mcero  verbunden  war.  Dor  Teich,  aus  Scewasncr  be- 
stellend, hatte  20"  C,  der  Hauch  kiun  aus  mehrereD  Spalteo  des 
Ringes,  der  sehr  heiss  war,  und  nach  aussen  steil  cur  'Hefe  abfiel 
Das  Meer  Wasser  war  noch  in  8  km  Eolfemung  5 — 8*  C.  höher  warm 
ala  in  der  weiten  Umgebung. 

Den^)  Eruptiunserschciuuugen  auf  Sautorin  im  Jahre  1866  mng  eine 
langsame  Senkni^  des  Terrains,  die  bis  2J6  m  betrug,  vonu».  Naiädem 
das  Meer  kräuselnde  Wellen  gezeigt  hatte,  erhob  sidi  am  1.  Februar 
die  schwarze  Lavaniasse  uher  das  Moor.  Die  See  war  ringsum  .stark 
erhitzt  und  das  Wasser  floss  vom  WäniKKjuell  ab.  Die  aus  schwarzen 
liavablöcken  bestehende  neue  Insel  Georg  nahm  nnresjelmSss^  an 
Umfang  tmd  Höhe  zu,  und  vereinigte  aioh  nach  wenigen  Tagen  mit  der 
Insel  Neakaimeni.  Am  15.  Februar  erschien  die  neue  Insel  Aphropssn. 
Ilire  Oberfläche  war  nicht  mit  Meeresthieren  bedeckt  Laugsam  quoll 
die  Lava  von  nnten  nach,  und  entsandte  hdia  Dampfvrolken. 

Der  rj(Mug  war  Ende  Mänc  ciiu-  500  m  lange,  steil  vom  Meere 
ansteigende,  oben  schildartig  gew(')lbte  Lavamasse,  bosfehcnd  aus  einem 
Haufw^erk  rauher,  oft  schneidend  scharfer  Felsblöcke  von  verschiedenster 
GrOsse  und  bald  dichter,  halbglasigcr,  seltener  aber  schlackiger  Struktur. 
Manche  dieser  Blöcke  lagen  so  loee,  dass  schon  ein  Druck  mit  der 
Hand  hinreichte,  um  Massen  von  mehreren  Kubikmeter  Inhalt  umzw- 
stosscu.  Eine  regelmässige  Anordnung  war  nirgends  zu  erkennen,  auch 
fehlte  eine  Krateröffnu  ug  und  nur  ein  7  m  breiter  Schlund  war  vor- 
handen. WShrend  in  dem  mittleren  Theil  der  &»el  die  Lava  ruhi^ 
lag,  hr)rte  man  am  Rande  des  Qeofg  ein  eigenthümliches  unterirdisches 
Knacken,  begleitet  von  dem  Klirren,  der  in  die  neugebüdeten  Spalten 
hineinfallenden  glasigen  Lavatrümmer. 

Der  culnäiirende  Punkt  des  Geoig  venohob  im  Laufe  der 
folgenden  Wochen  mdurmab  seine  Li^,  wihrend  die  GeaanuntmaBse 
stabil  blieb. 

Die  ganze  Masse  des  (leoi^  und  der  Aphroessa  war  ein  im  Innern 
noch  sähflfissiger  Lavaguss,  NacIlB  leoi^tete  ans  aUen  Spalten  die 

heisse  Innenmasse  hervor.  Wie  aua  einem  Biesrameiler  brachen 
fiberall  die  Fumarolen  hervor. 

In  einem  Abstand  von  50  m  war  das  Meer  40  "  C.  warm,  kältere 
Stellen  waren  unmittelbar  daneben.  Ein  Streifen  gelbrothen  Waaseia 
sog  sich  weit  ins  Meer  hinaus. 

Während  der  zweiten  Hälfte  des  Februars  warf  der  Geoig  bis 
in  eine  Entfernung  von  1  km  '/j — 6  kbm  grosse  Bomben  aus.  Um 
einen  lokeren  porösen  Kern  schlingt  sich  eine  dichte  Obsidianrinde, 
welche  durch  polygonale  Sprfinge  gethdlt  wird.  Gegen  Stosse  waren 
diese  Bomix  n  «^o  craj^ndlich,  dass  die  meisten  bd  geringer  Erschütte- 
rung zersprangen. 

Der  niu-  8"  geneigte  Meeresboden  beim  Geoig,  bewirkte  sofort 
StrSmungen  des  Magma  und  deshalb  trat  hier  die  Lava  frfih  Aber  das 
Meer  herauf,  während  die  Aphroessa  auf  einer  25°  geneigten  Fläche 
entstand,  weshalb  erst  der  Mocrcshoden  beträchtlich  erhöht  werden 
muaste,  che  sich  die  Lava  über  den  Meeresspiegel  erhob.  Das  Profil 
der  Aphroesea  bietet  selbst  Böschungen  von  28«. 

1)  K.  v.  8BBBA0H,  Abb.  k.  Ges.  der  Wisaanach.  Gtttlngen  1867. 
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Naeh  v.  Sbebach  ist  das  Pehlen  bandfBmiiger  Lavastrome  auf 

die  Znhflrissigkcit  der  Lava  alleit)  zurücknifDhrcD,  unseres  Eiiüaobtcus 
spiolt  aber  der  nl>kfilüeade  Einfluss  des  umgebenden  Wassers  auch 

hierbei  eine  lioUe. 

Mit  volkanisdien  Vor^nngcn  hängt  die  merkwürdige  Exhalation ') 
von  Schwof elwassorstoff  1882  bei  Missohinghi  zusammen,  welche  das 
Sterben  unzähliger  Fische  in  d«  i  dortigen  ^reerpshucht  veranlasste. 

Nach  den  vorliegenden  Beobachtungen  scheint  Lava  unter  Wasser 
mehr  in  kompakten  Qucllkuppcn  und  grossen  Strömen,  als  in  schmalen 
Lavabachen  abgelagert  zu  werden.  Sobald  aber  erst  die  vulkanische 
Untiefe  als  Insel  aus  dem  Moore  heraustritt,  so  unterscheidet  sich  die 
Form  ihrer  später  gebildeten  Lavamassc  in  nichts,  von  den  LavastrtMnou 
festländischer  Vulkane.  Während  die  festländischen  Tuffe,  wie  wir 
es  mehrfach  (8.  687»  820.)  geschildert  haben,  in  der  Luft  nach  der 
Sdiwwc  gesondert  worden,  und  demnach  als  wohlgeschichtete  Ablage- 
rung zu  Boden  füllen,  deren  Schichten  ursprünglich  bis  zu  45"  geneigt 
sein  können,  erfolgt  unter  Wasser  auch  die  Ablageniug  der  Tuffe  in 
etwas  anderer  Wefee: 

Alle,  aus  der  Eruptivspalte  heraustretenden  Bomben,  Sande 
und  Aschen,  werden  in  ihrer  Aufwärtsbewegung  durch  das  schwere 
Wasser  gehindert.  Statt  der  lockern  Trockentuffe  bildet  sich  ein 
schlammiges  Gemisch  von  Asche,  Steinen  und  Seewasser,  und  dieser 
dicke  Schlamm  wird  lange  Zeit  durch  die  ausströmenden  Dämpfe  in 
wallender,  koohondcr  Bewegung  erhalten,  (irobo  und  foino  Bestand- 
thoile  werden  regellos  durcheinander  gemischt,  schlierenartig  vertheilen 
sich  lUe  Schlamiumassen,  und  wenn  die  Eaniption  zu  Ende  ist,  dann 
sinkt  fiber  dem  I^ptivschlot  die  ganae  breiige  Masse  als  unge- 
scliioht(  tcr  Tuff  zu  Boden,  während  in  angemessener  Entfernung  von 
dorn  danipfondon  und  brodelnden  Eruptivkanal,  die  sortirondo  Thätig- 
keit  des  bewegten  Seewassers  immer  deutlicher  geschichtete  Tuffab- 
lagcrungen  erzeugt.  Diese  ietsteren  Tuffe  dürften  aiemlich  regehnassig 
geschichtet  in  horizontalen  Bänken  abgdl^rt  werden. 

Ol>wohl  die  soeben  betrachteten  Erscheinungen  weniger  direkt 
beobachtet,  als  aus  anderen  Phänomen  erschlossen  wurden,  so  schien 
OB  doch  wichtig,  die  Anfinerksamkeit  der  Fachgenossen  auf  diese 
Probleme  hinzulenken. 

Die  01)erflächen formen  vulkanischer  Inseln  stellen  aber  nicht 
allein  AuflagornngKflächen  dar,  sondern  wir  treffen  mit  diesen  ver- 
gesellschaftet ausgedehnte  DenudationsflÄchen.  Schon  wShrend  der 
Ablagerung  der  genannten  Tuffechlamme,  arbeitet  die  Abrasion  an 
ihrer  Zerstonmg,  und  je  älter  oino  vulkanische  Insel  ist,  desto  fiber- 
wiogender  wird  ihre  Oberfläche  ihirch  Deimdationsflächeu  gebildet 
werden.  Und  so  müssen  wir  bei  Betrachtung  der  Süsseren  Form 
vulkanndier  Insdn  und  ihrw  oft  sehr  merkwürdigen  Böschungen  immer 
dann  denken,  dass  sie  unter  dem  Einfluss  der  Abrasion  entstanden 
sind  und  diesem  Einfluss  beständig  unterworfen  bleiben. 

Nachdem  Buchanan^)  eingehend  den  Abfall  der  Canarischen 


1)  VOM  Rath,  Ncucb  Jahrb.  für  Min.  1882,  1». S-Jw». 
J)  BucHANAN,  Scott.  GeogT.  Mag.  1887,  III,  8.  217,    Brf.  FMecmanu 
llitth.  XXXIII,  S.  81. 
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Inseln  uuteräucht  hat,  stellt  DumucH*)  eine  grosse  Zahl  derartiger 
Winkelmessangen  zoBammen,  denen  idi  ixAgeodea  entnehme: 

Es  finden  sich  bei  St.  Holona  BoecEungen  von  38*/,®  und  41", 
bei  Tristan  d'Acunha  von  BHo  23'  und  bei  St.  Panl  von  28V,», 
310  22',  56»  und  selbst  62^.  Indessen  b^nnt  ein  derartig  steiler  Ab» 
stnrs  meist  nicht  unmittdbar  an  der  Kfiate,  viehndir  erat  in  einiger 
Entferanng  von  derselben  jenseits  einer  flachen  abgedachten  Litoral- 
Zone,  so  bei  St.  Helena  an  der  Nord  Westküste  erst  bei  73  tind  91  ni, 
an  der  Südküstc  bei  110  m  Tiefe,  bei  Ascensiou  in  ungefähr  gleicher 
Tiefe  (73  und  183  m);  bei  St.  Paul,  für  welches  3  Lothangsreihen 
nur  die  Gesammthöschunj^  augeben,  S^nt  an  der  Nonlwostküste  der 
unterseeische  Sockel  an  der  Küste  unter  62*^  ab.  Bereits  in  der  Tiefe 
von  70  ni  aber  wird  die  Böschung  beträchtlich  flucher,  es  folgt  eine 
sanft  abgedachte  Terrasse,  an  die  sich  erst  bei  90  m  Tiefe  wieder  ein 
steilerer  Abstuns  anschliesst  Eine  ähnliche  submarine  Terrasse  scheint 
auch  Fernando  Noronha  zu  besitzen.  Der  Peak  der  Insel  senkt 
sich  zur  Küste  luiter  70",  unter  dem  Meeresniveau  aber  ist  die  Neigung 
bis  zur  Tiefe  von  55  m  nur  eine  geringe  (1"  1' — 2*^30').  Vennuthlicb 
tritt  auch  hier  der  eigenttiche  SteiUUPaU  erst  in  grösserer  Tiefe  ein. 
Tristan  d'Acunha  senkt  sich  unter  dnem  ßöschimgswinkel  von 
107,0— IP  nach  Ost,  unter  einem  solchen  von  3;^'/,."  nach  NNO  und 
von  23»  nach  S.  Auch  hier  lassen  die  beiden  letzten  Lothungsreihcn 
wieder  erkennen,  dass  der  eigentUcfae  StdlabM  nicht  sofort  an  der 
Kfiate,  aondmi  erat  in  grösserer  I^efe  bei  46  m  reapb  bei  165  m 
b^nnt. 

Aehnliche  Steilabfälle,  die  den  bisher  geschilderten  kaum  nach- 
stehen, treffen  wir  bei  den  „vulkanischen  Inseln  des  Guinea- 
Golfes'*  an.  Die  geringste  v<M!konimende  Böschung  beträgt  noch  fib«r 
5S  während  die  beiden  steilsten  3(fi  fiberachreiten,  nämlich 

San  Thomö  N  32»  22' 
J.  do  Principe  SO  31"  37'. 

Die  hier  vorhandenen  Steilabfälle  reichen  bis  an  bedeutende 

Tiefen  hinab,  niimlich 

32»     bis    837  m  und  I9V,o  bis  1400  m  Tiefe 
20V,"   n    950  „    „   22«     „   1750  ,  und 

15«     „  2630  n  Tiefe 

13»  1700 

297/   "  1000       „    15«      „    1600  „  „ 
267,"   »  1025  „    „    14«      „    1600  „  „ 
Bedentend  sanfter  ist  dagegen  der  Abfall  des  nnterseelsohen 

Sockels  der  Azoren,  bei  denen  die  Anfang8br)schung  bis  zur  Tiefe 
von  IH3  m  zwischen  37/'  und  10'//' scliwaiikt  Die  beiden  Lothungs- 
reihen,  die  einen  Einblick  in  die  weitere  Abdachung  des  unterseeischen 
Sockels  gewahren,  lassen  erkennen,  dass  diese  verhialüussmässig  nicht 
bedeutende  Anfengsböoohnng  sehr  bald  sich  noch  mehr  verflacht 
(2»  51'— 2»  6% 


H)  DiRTRirn,  Unten,  über  die  BSsdranaiwili.  der  Soohel  oüeseÜMjmr  IbmIb. 

DiBB.  UreifBwdd  1892. 
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Unter  noch  geringeren  Bofichimgswinkeln  steigt  der  unterseeische 
Sockel  von  Jan  Mayen  aus  der  Tiofc  auf  Der  steilste  Abfall  findet 
sich  an  der  Ostküste  und  beträgt  zwischen  620  und  1940  m  Tiefe 
6V4»  zwischen  1940  m  xmd  2330  m  Tiefe  4«  Nach  Westen  und 
Südwesten  hin  sind  die  Bönehungen  wesentlich  sanfter;  sie  betragen 
in  NO  ö'//,  in  N  4",  in  NW  S'/j"  und  in  S  nur  noch  1".  v.  Bofjus- 
LAWSKI  berechnet  den  steilsten  Abfall  von  Jan  Mayen  auf  8°,  nach 
einer  Notiz  im  „Geographischen  Jahrbuch"')  jedoch  soll  der  Abfall 
nach  N  45^  nach  8  7^  betragen.  Diese  letztere  Ajigabe  beruht  jeden&lls 
auf  Irrthum,  denn  weder  die  Lothungen  des  Vor  Ingen,  nach  denen 
die  angegebenen  Böschungen  berechnet  sind,  noch  die  in  den  See  karten 
des  Hydrographischen  Amtes  verzeichneten  Tiefen  macheu  einen 
solchoi  Steilabfiul  dort  eraiditlidL 

Von  den  vulkanischen  Inseln  des  Mittelmeeres  asdgen  nament- 
lich die  Soekel  der  Liparen  steile,  denen  ihrer  subaerischen  Erhebungen 
kaum  nachstehende  Böschungen.  Bei  Sali  na  findet  sich  auf  der  Tiefeu- 
stnle  swischen  60  und  500  m  der  steilste  Abftül  unter  eiaem  BSechongs- 
winkel  von  18*,  mit  zum  lunender  Tiefe  verflacht  sich  derselbe  auf 
9»  10',  80  53',  7« 41'  und  endlich  5"  52'  zwischen  1830  und  2540  m 
Tiefe.  Bei  Panaria  ist  die  Neigung  etwas  geringer;  sie  beträgt 
anfangs  7<^37',  steigt  dann  aber  zwisäien  83  und  1200  m  Tiefe  auf 
12®21^  Stromboli  zeigt  in  3  Lothungsreihen  bis  zur  Tiefe  von  ca. 
inOO  m  eine  durchschnittliche  Böschung  von  15"--22'';  wahrend  sie 
sich  in  SSW  bis  zur  Tiefe  von  1870  m  auf  17"— 18«  halt,  betragt 
sie  im  Westen  und  Osten  anfänglich  22^  sinkt  dann  aber  auf  157« 
in  W,  anf  S»/**  in  O. 

In  der  Santoringrappe  stellen  die  im  Innern  des  durch  die 
Inseln  Thera,  Therasia  und  Aspronisi  gebildeten  alten  Krat^'r- 
raudes  gelegenen,  der  Hauptsache  nach  erst  in  historischen  Zeiten  cnt» 
standenen  Eaimeni-Inseln:  Palsea-,  Mikra«  und  Neakaimeni 
echte  vulkanische  Inseln  dar.  Die  für  die  Gruppe  vorliegenden,  na- 
mentlich nach  der  Eniplion  des  Georgios  im  Jahre  180(3  ausgeführten 
Lothungsreihen^)  lassen  erkennen,  dass  zunächst  Neakaiuemi  nach 
Norden  m  einer  Tiefe  von  274  m  unter  17 Vt^  ^  na<^  Sfiden 
bis  183  m  Tiefe  unter  8«— 10°,  nach  Westen  bis  zu  92  m  unter 
217/»  und  nach  Osten  bis  zu  366  m  Tiefe  unter  207/— 25»  abfällt, 
Palaeakaimeni  senkt  sich  nach  Westen  unter  237,®,  387,S  15« 
und  10"  bis  zu  einer  Tiefe  von  350  m,  mit  steiUrter  Böschung  zwischen 
92  und  183  m.  Nach  Norden,  wo  sich  der  Nea-  von  Palaeakaimeni 
trennende  Meeresarm  von  92  m  Tiefe  befindet,  betragt  die  Neigung 
nur  874O  Die  steilsten  Böschungen  al)er  finden  sich  am  Inncnraude 
der  alten  Kraterumwallung;  zeigt  schon  der  Abfall  an  der  Stmadiri- 
Spitae  86»/,«— 37»  bei  Cap  Tripiti  32«— 387,",  bei  Aspronisi 
397^0,  so  steigt  dieser  Betrag  bei  Cap  Turlos  auf  44",  an  der  Moniki- 
Spitze  auf  48»//  und  bei  Cap  Skaro  sogar  auf  5()°  —  577«'*. 

Von  den  Inseivulkanen  des  Indischen  Oceans:  Amsterdam 
und  St  Paul  st^eu  uns  nur  Lothnngen  in  unmittelbarar  Nihe  der 


1)  Geocianhiidies  Jahrbuch, 

2)  Nach  der  m^Mun  Anfa 
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nicht  besonders  steil.  Sic  betragt  bei  Amsterdam  bis  zur  Tiefe  von 
220  m  9»,,",  bei  St.  Paul  (NO)  bis  zu  100  m  Tiefe  im  Maxiimini 
40 —  50^  Erst  jenseits  dieser  Tiefe  macht  sich  ein  steilerer  Abfall  unter 
einem  BOachnngswinkel  von  18<*49'  geltend.  Dass  aber  hier  k^al  be- 
träditUche  Unterschiede  in  den  Bosch ung^^ Verhältnissen  vorliegen,  be- 
weist die  von  der  Gazelle  bei  der  Insel  Amsterdam  anfjostoUte 
Lothung,  welche  in  einer  Entfernung  von  nur  254  m  eine  Tiefe  vua 
1485  m  ergab,  was  einem  Abfidlswinkel  von  80<*  entspricht. 

Für  Gnnong  Api  und  Suangi  in  der  Banda-See  liegen  nur 
Berechnungen  der  Gcsammtbosclinno;  vor,  welche  fürGunong  Api  bis 
«ur  Tiefe  von  4000-0000  m  einen  Stcilabfall  von  19— 22^  für  Snangi 
bis  Eur  Tiefe  von  2200  m  einen  solchen  von  20"  ergeben.  Aber 
aelbst  Kwisoben  2200  m  und  7320  m  Tiefe  betrigt  die  BSsohang  des 
unterseeisch on  Sockels  von  Suangi  immer  noch  fast  6". 

Die  von  der  Gruppe  der  Tubuai-  und  Socio  tat  9 -In  sein  vor- 
liegenden Messungen  ergeben  ziemlich  ül>creinstimmcnde  üüschuDgs- 
werthe: 

Bei  Tnbuai      bis  4480  m  Tiefe  5«  1', 

„    Eiraeo         „    2790  „     „     5«  10', 
„    Ruratu       „    4365  „     „     7»  40', 
„   Peard-IsL  „   3670  „     „     7«  6*. 
Aehnlich  ist  der  Abfall  von  Kanada vu  im  F'idji-Arohipei, 
während  Tuvutha  und  Matuku  etwa.s    steilere  Böschnngon  aufzu- 
weisen haben,  die  ie<loch  niu«  bis  zu  geringen  Tiefen  hinabreichen. 
Wenn  wir  nun  beaditen,  dass  bei  Viti  Lewu  S.  W.  die  Oesammt- 
böschung  bis  «ur  Tiefe  von  H034  m  nur  3» 49'  beträgt,  dass  (lai;egen 
eine  im  Süden  angestellte  Ix)thungsreihe  bis  200  111  Tiefe  eine  Böschung 
v«m  7"  37',  und  zwischen  200  und  732  m  Tiefe  eine  Kolche  von  14"17 
ergieht,  so  ISsst  sich  daraus  ersehen,  dass  sich  die  Böschung  des  Insd- 
Sockels  nach  anfSp^ieh  steilerem  Abfalle  sehr  bald  betiichtlkfa  ver- 
flacht. 

Bedeutend  steilere  Böschungen  treffen  wir  dagegen  bei  einigen 
Inseln  der  Marquesas-  und  der  Samoa-Gruupeu;  hier  finden  sich 
dieselben  aber  im  Gegensätze  zu  der  Mehrsahl  Oer  bisher  beaprochenen 
Fälle  gerade  meist  in  Unmittelbarer  Nfihe  der  Kflste.  80  betrBgt  der 
Böschungswinkel 

bei  Tahuate      bis  29  m  Tiefe  450, 
„  Tai-o-Ha€  „  U  „     „  35»22', 
„  Upolu  »  60  „     „    26«  17*.  - 

„  Tahuate  „  62  „  „  24«. 
In  grösserer  Tiefe  folgen  dann  stets  bedeutend  sanftere  Büsclmngcn, 
die  denen  der  vorher  besprochenen  Inselgruppen  des  IVidfik  entsprechen. 
<^>b  nml  in  wieweit  diese  abweichende  Gestaltung  der  Insektookel  mit 
den  die  Inseln  umgürtenden  Korallenriffen  in  Besiehung  steht,  mussra 
speciellere  Untersuchungen  zeigen. 

Auch  die  Sockel  der  Sandwichs-Inseln  senken  sich,  ahnlich  den 
i)iHhor  betrachteten  vulkanischen  Inseln  des  Pacifik,  unter  aiemlieh 
sanften  Böschungen  cur  Tiefe.   Der  Böschungswinkel  beti^ 


I)  ÜVPAS,  Grundzügc  der  phyaifschen  Erdkunde.   Ibb4,  Ö.  i3B. 
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^"i"^  N  M.  8800  m  Tiefe  6'/^ 
„  OalraS      ,  2700  m    „  ««»aS»/» 

rjssr™"  ^"-«"«^ viel 

«ndererscito  in  zahlreichen  Fällen  auf  Ho"   ^  no'     )!<  :„^w*^-?'*' 

denn  es  finden  sich  Böschungen  von  8«  48'.  10^        ,„ui  mo  .i"  ' 
Bolche  von  300  350  40«  und  45o  gcg^übMn.  ' 

rieichm&8i/"^llnn^  "^'^  y«Bch,cdenon  Tfefenstaf«,  nicht 

f    •     "  "»„der Regel  erst  enseita  einer  flacher  abtrodachfcn 

'^Oü  m  «nf  u\o^t     ^\  '^^^^  ^^^'^       «wischen  100  nnd 

iZ  ^t^uIhM  t  .  ^;vBchon  200  t.n.I  500  m  Tiefe  m.f  13040? 
lÄBT  Bteilabfall  beginnt  also  in  der  Rv.d  zwischen  100  und  '>00  m 
Hefe  und  erreicht  sein  Maximinn  zuischea  200  und  500  m  Mi 

F?n  n?    i  -^'l  '  ^""^^  55nnalune  der  Steilheit 

,  r/"^*!?*^.Y*^^^"'*^^^l  besteht  nur  darüi,da88  bei  letztere 
befin  l  f  f  "^^i.^"  onmatelbTan,  Gipfelkmte? 

che  Böschung  mehr  und  mehr  nach  dem  Fusse  zu. 

iP*®  j^^Slf^".  denen    wir   einen   direkten  Venrleieh 

fischen  der  BMiung  eines  InselvulkancH  und  seines  unterseeiselier, 
Sockels  aa^ustellen  in  der  I.ge  sind,  denten  dwanf  hin,  dass  der 
mT.!  ^  «tAvoB  sanftere  Biischungen  besitzt,  wie  der  ül>er  dem 
Meere  aufra^gode  Kogel.  Der  unterseeische  Sockel  von  Neakaimeni 
steigt  unter  Böschungen  von  17«,  IS«.  20%\  21^,0  und  25«  auf,  und 
ciü^'rr.^'i  Neakaimeni  nnd  des'beorgvulkans,  hat  zeit- 
^^onn^  l)edeutend  geschwankt  von  19  -37«  Der  Stromboli.  dessen 
jWung  29%_32o  beträgt,  n.ht  auf  einem  Soekel,  der  sieh  unter 
n2l^-*°  ^^^^  "»d  1870  m  aMacht.   Dem  verhält- 

nissnossig  sanften  Abfidl  von  Jan  Mayen  ent8])richt  auch  die  tjeringc 
Ä'"?        Beerenberges,  die  nac'h  der  nonvegischen  Au^biSe 
betragt.     Dem  steileren  Ahtall  der  Inselvnlkane  von  Fernando 
«oroüiia,  St.  Helena,  Asceusion,  Amsterdam   und  St,  Paul 
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eutsprechen  steilere  unterseeische  Böschungen;  diefldben  schwanken 
ffwischen  20  und  40«  and  erreichen  in  einselneQ  Fatten  sogar  50—600. 

Eine  Abhängigkeit  der  BÖBohungsverhiUtnisse  vom  Aufban  der 
Inseln  ist  nicht  zu  erkennen. 

Die  einzelnen  Inseln  einer  vulkanischen  Gruppe  ruhen^  zumeist 
nicht  auf  einem  gemeinsamen  Sockel,  sondern  stdgen  isoliert  vom 
Boden  der  Tiefsee  auf,  wie  ans  folgender  kurzen  Zuttammenstellnng  einer 
Reihe  von  Tiefenmeaanngen  swiaäien  vulkanischen  Inseln  hervorgeht: 

Tiefe  swieehen  San  Thom^  und  .1.  du  Principe  1750  u.  2532  m 

„  „  San  Thonid  und  Afrika  2298  u.  2:U5  ni 

„  „  J.  do  Principe  und  Afrika  1622  u.  2ÜÜ0  ui 

„  „  San  Miguel  nnd  Sta.  Maria  1830  m 

„  „  San  Miguel  und  Pico        '  1372  m 

„  „  Strombnli  und  Panaria  1870  m 

„  „  Alboniarle  und  Abingdon  Isl.  1485  u.  2522  m 

„  „  Eimeo  und  Tetuaroa  2790  m 

„  „  Matnku  und  Kandavu  1785  m 

„  •    „  Viti  Lcwu  und  Kandavu  732  m 

«  Upolu  und  Sawaii  1620  u.  4085  m 

„  „  Oahu  und  Hawaii  3749  m. 

Die  submarine  Morphologie  vulkanischer  Inseln  unterscheidet 
sidi  von  der  Form  festilndischer  Vulkane  weniger  in  den  Auflage- 
rungaflichen,  dagegen  sehr  in  den  Denudationsflächen.  Wenn  bei 
einem  festländischen  Vulkan  Erosion,  Deflation  nnd  Exaratioii  als 
denudirende  Kräfte  tbätig  sind  und  seine  Oberfläche  verändern,  so 
tritt  bei  einer  Vulkaninsel,  oder  auch  auf  der,  dem  Meere  zugewandtca 
Sdte  einea  Kttsti  inulkans  die  Abrasion  hinzu.  Wir  haben  die  emi- 
nente Donudationskraft  der  Meereswellen  schon  oft  betont,  und  es  ist 
leicht  zu  verstehen,  dass  durch  sie  der  festländische  Abhaog  vul- 
kanischer Inseln  sehr  wesentlich  beeinflusst  wird.  Gegcnflber  den 
radialen  Thalrinnen,  welche  die  Erosion  anzeigt,  unterwühlt  die  Abrasion 
alle  Flanken  und  erzeugt  steile,  fast  senkrechte  Ahstürae.  Nirgends 
ist  das  innere  Gefüge  vulkanischer  Kegel  so  deutlich  und  klar  aufec- 
schlossen,  als  an  den  Küsten,  nirgends  begegnen  wir  so  tiefgreifwideD 
Denudationen  als  im  Beidch  der  Brandung  an  Vulkaninseln. 

Die  Abrasion  strebl darnach,  die  ganae  Vulkaninsel  im  Brandungs- 
nivean  durchzusagen,  und  eine  Untiefe  zii  bilden.  Das  lockere  Gefüge 
des  Vulkanes,  der  vielfache  Wechsel  weicher  Tuffe  mit  harter  lAva 
untentftlBt  dieses  Bestieben,  und  so  zeigen  alle  filteren,  erloscheneo, 
nicht  durch  neue  AuflagerungsflSchen  begrenzten  Vulkaninseln  steile 
Abhänge  über  dem  Meere,  denen  eine  relativ  flache  Abraaionsstuie 
vorgelagert  ist,  wie  solches  oben  mehrfach  betont  wurde.  , 

Bekamitlloh  treten  bei  den  Ihratptionen  vnlkanisdier  Inseln  heftige 
Seebeben  auf,  die  mit  unwiderstehlicher  Stosskraft  die  Abrasion  unter- 
stützen. Bei  der  letzten  Eruption  des  Krakatau  im  Jahre  1883  wurden 
durch  die  Sec'l)ebenwelle  Steinblöcke  von  6000  kg  Gewicht  an  deo 
Stnnd  gerollt  1),  und  die  Verwüstungen  an  allao  VidkaniDaeln  der 


1)  SooiT,  Fnw.  fioy.  Soo.  1883,  &  196. 
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Kothen,  Tiofsc..,,,,,,        Dia..J^«Ä:  Äigeri^^^^^^^^ 

So  Ifast  sich  nii^ends  eiue  scharte  Grenze  ziehen    und  ie  nanh 

und  nach  (lern  Reichthum  von  Plankton  und  Benthos  ist  der  Uebei! 
gang  ein  mehr  oder  weniger  rascher 

5120  ^'te"^  <^'»>^»ongert)   von  474  «  bis 

O120  ra  Tiefe.   Seme  Farbe  ist  meist  braun  od?r  grau.   Die  Minera  - 

nipll.  "     o  •'«•it'^m,  vulkanischem  SohUmm 

Kran  dcb  Sk  wassers  eine  bedeutendere  ist.  «e»- 
Das  AIa((  rial  d.  s  \  nlkanischen  Schlammes  stammt  von  senetcti»F 

UMtL'TT"'"'^'  ^''^^  «»»^'""nnen  oder  festländisch 

Wdeten  Aschen,  Sauden  und  Lupilü.    Solche  kleine  Fragmente  find^!^^. 
rieh  .n  allen  marinen  Sedimenten,  demi  sie  bleiben  lange  schwebend 
und  werd.r,  durch  Strömungen  überall  vertheilt    In  mÄch^ 
aJSJT         ^"""S"^  ^""^^  Eruption  m  die  Tiefseo  gcfall,.,u  n 

Af  '^"^        Dünnschliff  ^)  als  Durchschnitt  durcii 

e  nen  ManganknoUen  aas  4361  m  im  Südpacifik,  in  der  Mitte  eine 
nkl,.  1  rennungsl.nie  welche  augenscheinlieh  den  einstigen  Tiefcee- 
ooden  mjt  einzelnen  Mangunconcretionen  darsteUt  Ein  AschenfaU  von 
A^?-?  bedeckte  den  Rothen  Tiefseethon,  die  gröberen  Beatand- 
taeile  liegen  so  nnterst  und  enthalten  vielen  schwansen  Glimmer,  dann 
..Igen  immer  feiner  werdende  Aschen.   Der  Boden  des  Meei«^  ver- 

d  IT^'  S  ''?^  ^^'''"^  sprungähnliohe  P^en,  eine  Schicht 

üunkler  Ma^nsalice  breitete  sich  über  ihn  aus  und  endlich  verhiirtete 
ojejgMe  Ablagerung  dui-ch  zeolithische  Cämentirung  zu  einer  festen 

Im  \'nlkanischen  Schlamm  überwiegen  die  glasigen  BestandtheOe; 

eckigem  Umriss  sind,  oft  Poren  enthalten,  und  deren 
««Wjnft  aus  basaltischem  oder  trachytischem  Magma  oft  nur  nach 
oen  daswischen  liegenden  gröberen  fiestandtheilen  und  vulkanischen 
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Sanden  beurtheilt  werden  kauu.  Wenn  uiau  also  freie  Krystalle  von 
PladokU»  und  Angit,  theilweise  vod  glusigen  Hülkn  umgebeii,  in  Vei^ 
bindang  mit  palagonitischen  Lapillis  und  zeraefastem  Bimmstein  findet, 
so  kann  man  schliosscn,  dass  jene  isolirten  Kn*stallo  diesclhc  Ent- 
stehung und  Herkunft  haben.  Ausser  dem  vulkanischen  Glas  bc- 
olmchtet  man  in  vnlkanisehen  AblageroDgen :  Baaaltiaofae  Hcnnblende^ 
Sanidin,  Plagioklas,  Oliviu,  Hypersthen,  Bronnt,  Axmi  nnd  Qfua, 
Datichon  findet  sich:  Magnetit,  schwarzer  Glimmer»  Apatit,  Bpidot» 
Zirkon,  Delessit,  Analcim  und  Chabasit. 

2.  Der  vulkanische  Schlamm  enthalt  oft  <»ine  betrfiohÜiohc  Menge 
sandiger  Bestandtheile,  die  ans  überleiten  zu  dem  vulkanischen 
Sand,  der  nahe  der  Küste  und  im  Gebiet  der  Flachsoe  bis  zu  900  in 
Tiefe  das  vorwie^^ende  Sediment  ist.  Seine  Koriigrösse  schwaukt 
zwischen  O.ö  und  5  mm,  der  Kalkgehalt  beträgt  G— 72%.  Der 
LäenngsrOokstand  ist  acliwan  oder  Mann,  nnd  betrügt  28— 96%, 
kiesclige  Skelette  sind  äu  1 — H^L  darin  enüialten. 

2ri^,S0'\  o  bestehen  aus  eckigen  oder  runden  Mineralkörneru  mit 
einer  mittleren  Korngrösse  von  0,34  mm.  Am  häufigsten  sind 
Krvstalle  von  Santdin,  Plagioklas,  Angit,  Hombl«ide,  Hypentken, 
Oiivin  nnd  Magnetit  Die  glasigen  LapUH  sind  oft  in  Palsgonit  ver- 
wandelt.. 

Basaltische  Bruchstücke  sind  in  den  Tiefseeablagcrungen 
ebenso  blnf^  wie  palagonitisehe  Lapilli,  aber  ihre  Bestimmung  ist 
nicht  immer  so  leicht,  besondras  wenn  sie  klein  und  zersetjst  sind,  da 
ihre  Charaktere  weniger  markirt  ersoheinen  als  die  des  palsgonitiscIieD 
Materials. 

Anoh  ihre  Dimensionen  sind  dieselben  nnd  sie  sind  sshliciober 
da,  wo  anch  die  palagonitischen  Tuffe  gedrt»dgt  wurden.  Sie  lassen  sich 

erkennen  an  ihrem  Gehalt  an:  Olivin,  Plagiokhis;,  Anj2;it  und  Magnetit, 
mit  oder  ohne  Glasmasse.  Gewöhnlich  sind  sie  feinkörnig,  selten  haben 
sie  doleritische  Struktur.  Eine  grosse  Zahl  ist  schlackig  nnd  ihre 
Blasen  sind  erffiUt  mit  Zeolith,  oder  ansgekleidet  mit  Zeolithrindea. 
Oftmals  kommen  sie  zusammen  vor  mit  vulkanischen  Aschen,  in  denen 
die  mineral()gi.schen  Elemente  des  Basaltes  überwie<xen.  Ihre  Zer- 
setzung ist  weniger  weit  vorgeschritten  als  die  der  baöischcu  GlSse^ 
wahrseheinlieh  weil  sie  mehr  kiystidlinische  Elemente  enthalten  und 
dichter  sind.  Wenn  sie  aber  eine  gasige  Basis  besitzen,  nrler  jion»? 
sind,  scheint  die  Zersetsung  siemlidx  achneli  von  Ansseo  nach  Lmeu« 
vorzuschreiteu. 

Diese  Zersetanmg  ergreift  nicht  nur  die  Bssis,  sondern  verwandelt 
andi  Olivin  und  Augit  in  secundäre  Mineralien,  während  der  Plagioklas 
ziemlich  viel  Widerstand  leistet.  Am  meisten  ist  der  Olivin  zersetzt, 
so  dass  er  oft  nur  an  seinem  Umrisse  erkannt  werden  kann. 

Im  Allgemdnen  sind  die  Fragmente  saurer  Laven  in  den  Sedi- 
menten der  Tiefsee  seltener,  mit  Ausnahme  der  Bimsteinc,  welche 
leichter  trana))()rtirt  werden  können.  Gerade  wie  in  gewissen  ReponcQ 
des  Pacifik  die  Lapilli  basischer  Gesteine  häufig  sind,  so  sind  mit 
Ausnahme  von  Bimstein,  die  trachytischen  imd  liparitisdicn  Lapilh 
seltener.  An  bestimmten  Stationen  aber  zeigt  die  Natur  der  Mincral- 
kürnrr,  die  relative  Hiiufigkeit  von  Sanidin  und  Hornblende,  das  ge- 
legcutliche  Vorkommen  von  Quars,  und  besonders  SpUtter  von  saurem 
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Glas  an,  da.ss  dusclhst  am  Meeresboden  Eruptionen  von  trachjrtischen 
Atichcu  und  i^pillis  stattgefiiudcn  hüben  müssen. 

UDgemein  weit  venneitet  findet  man  in  TielBeeaUwenmgcn 
minimale  gkisige  und  mineralisohe  Partikeln,  welche  man  als  vaOuinische 
Asche  snsammen&aaeD  muas,  ohne  nShere  Bestimmungen  angeben  au 
können. 

3.  Im  1)  Allgemeinen  sind  Bi  m  s  te  in  e  häufiger  in  Rothem  Thon  und 

liadiolarienscbUck,  als  in  Blauschlamni  und  Kalkschlick,  auggcnommen 
in  der  Nähe  von  Vulkanen,  aber  sie  fehlen  in  keinem  Sediment  vuU> 

ständig. 

Die  meisten  Exemplare,  die  man  schwimmend  an  der  Meeres- 
oberflaehe  o<1(t  liegend  am  Boden  findet^  gehören  zu  den  liparitischen 
Bimstcinon.  Sie  sind  woisslicli  oder  grau,  gcwöluilicb  mit  verlängerten 
Fusern;  in  frischem  Zustand  sind  sie  seidciiglänzcnd ,  doch  in  vielen 
Fällen  wurden  sie  von  Aussen  nach  Innen  in  eine  zcrreibliche  erdige 
Masse  verwandelt,  oder  zu  einer  erdigen  Masse  mit  schlammiger  Con- 
sisteuz.  Wenn  man  Bruchstücke  dei-selben  u.  d.  M.  untersucht,  so 
erkennt  man  ein  farbloses  Glas  mit  zahlreichen  geschlossenen,  oft  ver- 
längerten Blasen,  und  mit  wenigen  ausgeschiedenen  mineralogischen 
Elementen.  Sie  sind  kieselslurereieh.  Die  ausgeschiedenen  Kiystalle 
sind  Sanidin,  Plagioklas,  schwarzer  Glimmer,  Augit  und  Magnetit 
Quarz  ist  sehr  selten ;  bisweilen  ist  rhombisches  Pvroxcn  vorhanden. 

Eine  zweite  Art  gehört  der  andesitischen  Reihe  an.  Sie  sind  den 
ersteren  sehr  ähnlich,  von  grauer  Farbe,  aber  der  Kieselsäuregehalt 
beträgt  nur  60%,  die  ausgeschiedenen  Mineralien  sind:  Augit  Plagio- 
klas  und  Magnetit,  während  Mikrolithe  von  Attg^t  und  Hornblende 
bisweilen  in  der  Grundmasse  zu  erkennen  sind. 

Eine  dritte  Varietät  ist  der  basaltische  Bimstein,  wohlbekannt 
von  liawai  durch  die  Untersucimngen  von  Cohen-).  Er  ist  von 
gelbo*  oder  flaschengrfiner  Farbe,  mit  mehr  rundlichen  Poren.  In  dem 
dunkelgrünen  dlliohsichtigen  Glas  erkennt  man  u.  d.  M.  Olivin,  Anjiit 
und  Plagioklas,  wenig  oder  keinen  Magnetit,  aber  dunkle  Mineralaggregale. 
Der  Kie.selsäuregehalt  betragt  50  "/q. 

Kleine  Bruchstücke  dieser  verschiedeneu  Varietäten  von  'Bkor 
stein  finden  sich  in  allen  marinen  Sedimenten,  und  in  gewissen  Ge- 
bieten besteht  der  grassere  Theil  eines  Tiefseethones,  oder  der  I^'»snntrs- 
riickstand  eines  Kalkschlickes  ans  kleinen  Splittern  und  Bruchstüt  kchen 
von  Bimstein.  Solche  mikroskopischen  Fragmente  mögen  herstanmien 
von  zerriebenen  sdiwimmenden  Bimsteinen  oder  von  zersetzten  Bim- 
steinen  des  Mecre8grund<'s ,  oder  nK>gen  als  Asohenregra  von  festr 
ländischen  oder  marinen  Eruptionen  herrühren. 

Im  Allgemeinen  muss  man  sagen,  da-ss  solche  Mineralfragmente, 
welche  zu  unendlich  kleinen  Dimensionen  verkleinert,  mid  unregelmässig 
zobröckelt  sind,  ihre  untersofaeidenden  Merkmale  verlieren.  An  Bim- 
steinfragmenten  kann  man  die  optischen  Eigenschaften  selbst  dann 
noch  prüfen,  wenn  sie  kleiner  als  0,005  mm  werden,  denn  die  zellige 
Struktur  ist  nooh  in  den  kleinsten  Stäubcheu  zu  erkennen. 


1)  CuALLENQER,  Deop  tica  Deponit«,  a»  292. 

2)  Neues  Jährt»,  fflr  Min.  1888,  &  23. 
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Dmch  die  Zerkleinerung  der  Bimsteine  werden  tUo  Mineralien 
immer  mehr  isolirt,  so  dass  es  schwer  \vnrd,  sie  von  vulkanischer  Asche 
SU  unterscheiden.  Das  Aschenmaterial  vulkanischer  Ailflbrfldie  wird 
dnroh  Wind-  und  WaBsewtrömungen  gesondert:  in  die  Mineralkönier 
und  die  glasigen  Splitter,  und  deshalb  fiberwiegen  die  leteteren  bis- 
weilen sehr  über  die  ersteren. 

4.  In  manchen  Gebieten  der  Tiefscc  sammelte  die  Challeoger- 
Expeditiou  zahh-eiche  Lapilli  und  steinartige  Bnichsttteke  von  festem, 
vulkanischem  Glae,  welches  «war  in  seiner  Verbreitung  ziemlich 
umgrenzt  ist,  alx  r  nächst  dem  Bimsteine  dennoch  das  wichtigste  vul- 
kanische Pr( »linkt  der  Tiefsee  ist. 

Während  solche  Gläser  nur  aus  wenigen  festländischen  Vulkanen 
bekamit  sind,  erscheinen  sie  in  Menge  und  fn  lypisdier  BV»m  unter 
den  Produkten  submariner  Eruptionen,  gerade  als  ob  die  Tiefen  des 
Meeres  irgendwie  besonders  gfinstig  seien  für  die  £ntBtehuDg  dieses 
iitholügischen  Charakters. 

Die  Glasstücke  variiren  von  der  Grösse  einer  Wallnuss  Ws  su 
der  einer  Erbse,  und  verringern  sieh  bis  su  kleinsten,  kaum  encenn- 
baren  Stfilckchen.  In  fast  allen  Fällen  sind  diese  Stucke  stark  ver- 
ändert, ihre  ursprünglich  glasige  Substanz  ist  durch  hydrochemische 
Kräfte  in  eine  Art  Palagonit  verwandelt.  Häufig  bilden  sie  den  Kern 
vou  ManganknoUeu  und  im  Allgemeinen  sind  sie  mehr  oder  weniger  nut 
Bfanganrinden  umgeben;  bisweilen  sind  sie  in  den  Sedimenten  vefeiiuelt, 
bald  vergesellschaftet  mit  Lapilli,  Aschen  und  Zeolithkr>stallen. 

Sie  sind  an»  häufigsten  in  gewissen  Rothen  Thongebieten  des 
Pacifik,  doch  findet  man  sie  auch  in  allen  übrigen  Sedimenten.  Ihre 
Form  ist  meist  rund,  elliptisch  oder  abgeplattet,  doch  mnd  sie  bis- 
weilen Sans  unregehnfissig.  Die  grösseren  StQcke  haben  in  der  Kegel 
einen  glasigen  Kern  mit  äusseren  stark  zersetzten  Zonen,  die  kleineren 
Bruchstucke  sind  häufig  ganz  in  Palagonit  umgewandelt. 

Wenn  eines  der  grösseren  Fragmente  aus  dem  Centnim  eines 
Manganknollens  entnommen  oder  frei  aus  dem  Sediment  herausgelesen 
wird,  findet  man  die  Aussenfläche  stets  bedeckt  mit  einem  harzfsirbencn, 
gelben,  grünen  niul  röthlichbraunen  Ueborzng.  Auf  einer  frischen 
Bruchflüche  sieht  man  das  Innere  als  unverändertes  Glas.  Die  Glas- 
masse ist  kompakt  oder  schlackig  und  ähnelt  in  gewissen  Sinne  eiiwn 
saurem  vulkanischen  Glas,  wie  Obsidian,  aber  der  Bruch  ist  weniger 
muschelig.  Das  Gestein  zerbricht  in  kleine  Splitter  infolge  emer 
latenten  perlitischen  Struktur  und  mikrosko))ischer  Spalten,  "^^Jj? 
bewirkt  ein  Stoss  die  Zerkrümelung  der  ganzen  Masse.  Die 
stocke  sind  dunkelgrftn  oder  braun  mit  entschieden  glasiger  Beschaffen- 
hdt  und  harzigem  Glanz,  und  vor  dem  Lothrohr  schmelzen  sie  leicht 
üu  einem  dunklen  Glas.  Ihre  Dichte  wechselt  von  2,S  zu  2f»>^J^ 
grünlichgraue  Pulver  ist  sehr  magnetisch  und  zeigt  stets  die  gSUff*^ 
von  Mangan.  Ein  scharfer  Contrast  besteht  swischen  der  Hirte  o 
der  glasigen  Kerne  und  der  zersetzten  Palagonitrinde,  welche  getrocKnci 
die  Härte  4  haben  mag,  aber  in  frischem  Zustande  sich  amc  junger 
Käse  mit  dem  Messer  schneiden  lässt  Das  gepulverte  Glas  wird  vot 
Säuren  angegriffen  mid  scheidet  gelatinöse  Kieselsäure  ab,  indem 
Mineralkfimer  als  EfiokstMid  flbrig  bldbcn.  Diese  letrtenn  smd  selten 
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mit,  bloRsom  Auge  zu  sehen,  und  bestehen  aiw  kloiuen  gelblichen 
Kömchen  von  Olivin,  Augit  und  kleinen  Plagiokiashuu eilen. 

Die  draelnai  Zeraetzangsrinden  lassen  sieh  trft  soliarf  ▼onehiander 
unterscheiden. 

Während  diese  Glaastücke  fast  ausnahniHlos  eine  Mangiinrindc 
zeigen,  findet  man  in  demselben  Sediment  Lapilli  von  Feldspathbasalt, 
von  ai^tisehem  oder  hornblendehnhigeni  Andesit,  von  und 
Gnniti  oitweder  frei  von  jed«i  Uebenug  oder  nur  mit  einer  sehr 
dfinnen  MangjinhüUc. 

Die  Umwandlui^  des  Basischen  Glases  in  Palagouit  kann  im 
Dunnsohliff  n.  d.  M.  leicht  verfolgt  werden. 

6.  Mitdem Namen:  Palagonittuffe  wurden  durch  Sabtortos YOK 
Waltershause.v  ge^^•i.sse  Tuffe  von  Island,  Sizilien,  Galaj):i][!;()s  und 
anderen  Lokalitäten  bezeichnet,  welche  wesentlich  aus  Bruchstüken  von 
busischem  vulkanischem  Glas  bestanden.  jS'ach  Pknk  ')  sind  dieöellx;u 
unter  Wasser  abgesets^  und  in  gewissen  Fillen  mögen  sie  von  sub- 
marinen Eruptionen  herstammen.  In  manchen  Regionen  der  Tiefsee 
wurden  gjinz  dieselben  Palagonittuffe  entdeckt,  welche  vergesellschaftet 
waren  mit  ausgedehnten  Absatzen  von  Manganperoxyd,  und  die  häufig 
den  Kern  von  ManganknoUen  bildeten. 

Sie  bestehen  aus  eckiji;en  Bruchstücken,  welche  keine  Spur  der 
Abrollung  zeigen  und  sind  durch  Zeolith  cämentirt  Es  ist  bcmerkens- 
werth,  dass  diese  Zeolithmasse  aus  aufgewachsenen  Zeolithkr^tallen 
besteht,  welche  nicht  frei  aitstanden  wie  die  Fhillipsite.  Oftmds 
kommt  es  vor,  dass  der  Palagonit  vollkommen  zersetzt  wird,  und  die 
zerbröckelten  Stückehen  unter  dem  Sedimentmaterial  gefunden  werden, 
und  zwischen  denselben  Bänder  von  Zeolith  und  ebensolche  Körner 
liegen,  welche  vorher  die  Dampfporen  in  Form  von  Geoden  ausffillten. 

Die  hydrochemischen  Veränderungen,  welche  die  Zersetaung  dieser 
Glas-Fragmente  zu  Palagonit  und  gleichzeitig:  die  Bildung  von  Zeolith 
veranlassten,  bedingten  ebenso  die  Zersetzung  der  Lapilli  zu  einer 
eisenschüssigen  thooigen  Masse. 

Es  ist  schwer  ein  Urtbeil  fiber  das  geologisehe  Alter  der  Erup- 
tionen dieser  Tuffe  abmigeben.  Aber  mit  Röcksicht  auf  die  grosse 
Aehnlichkcit  zwischen  ihnen  und  den  tertiären  Palatjonittuffen ,  und 
ihre  Verbindung  mit  tertiären  Haifischzähnen  am  Grunde  des  Pacifik, 
ist  es  wahrscheinlich,  dass  sie  in  das  TerCi8r  suraekreiohen.  Die  Pala- 
gonittuffe kommen  am  verbreiletsten  in  i)elagi8chen  Ablagerungen  vor. 

6.  Vulkanische  Untiefen,  luid  der  Flach seegurtel  um  vulkanische 
Archipele  sind  ausgezeichnet  durch  ein  reiches  benthonisches  Thier- 
leben. Korallen  und  Muschelbänke  siedeln  sich  hier  leieht  an»  und 
veriadom  durch  ihre  Kalk  res  te  den  Charakter  der  Sedimente.  In 
dem  vulkanischen  Schlamm  der  Javasee  bildet  sich  eine  gr(»s8e  Zahl 
kleiner  Kondienkolonien.  Der-)  Boden  besteht  zum  Theil  noch  aus 
Schhunm,  in  dem  Hololhuria  squami/cra,  Marctia  planulata  und 
sofahunmbewohnende  Anneliden  leben,  daswisohen  finden  wir  Madrcpmra 
arhueula  und  Pimtes  mucrenata  auf  Bimsteinen  anfsitceod,  als  eiste 


1)  Zcitechr.  Gc<j1.  C5(^.  1^7!',  S.  504. 

2)  8LUITEB,  Naturkundig  Tijdachrift  voor  NecderL  Indie  IbbO,  XLIA, 

8. 964. 
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Riffhildner.  Dsizii  trifft  man  violfnch  grosso  Alcvonarion,  die  beim 
Absterben  <len  Schlamm  mit  Kalkspicuiis  überstreuen;  in  ihnen  leben 
Ophiuren,  Temnopleurus ,  und  andere  Huere,  wdche  ebenfalls  durch 
ihre  Kalkrostf  das  Sediment  vcrändcTn. 

An  den  Hrothersinseln  ^)  im  Rothen  Meer  lagert  Korallenkiük 
auf  vulkanischer  Grundlage. 

Sehr  mannielilBltig  werden  die  UÜK^netischen  VerhSltniRsc  auf 
den  Hawaischcn  Inseln  durch  dae  Ineinandergreifen  organischer  und 
vidkuniseber  Ablagerungen,  wie  es  A.  Acassiz-')  Wcschrieben  hat:  der 
Eingang  des  Hafens  von  Honolulu  ist  weitt^r  nicht>5,  als  ein  durch 
einen  Flnss  offen  gehaltener  Kanal,  dessen  Wasser  dem  Korallenlebcn  \ 
schädlich  war.  Der  Flusa  bringt  grosse  Mengen  vulkanischen  Materials 
nach  dem  Hafen,  und  hiirert  dort  ausschiicsslich  einen  dunklen  vulka- 
nischen Schlamm  seiht  noch  in  weiter  Entfernung  vom  Korullcneiugang 
ab.    Mehrere  andere  llüsse  haben, ähnliche  Kanäle  gebildet. 

Statt  der  auf  den  Floridfr-Keys  und  den  Tortugas  so  hlufigeD 
geschichteten  Kalk  Sandbänke»  finden  wir  auf  Oahu  hauptsachlieh  eben 
massiven  Korallensandstein. 

Sehr  charakteristisch  für  viele  mit  Korallenriffen  gesäumte  Vulkan- 
inseln  ist  ein  Puddingstein,  bestehend  ans  grossen  mndgesohGffenen 
Lavablocken,  die  durch  Korallenkalk  verkittet  sind.  Oft  findet  man 
einen  einzelnen  Kollblock  mitten  im  Korallcnkalk ,  an  anderen  Orten 
überwiegen  die  Lavablöcke.  Bei  der  \'erkittung  derselben  durch  kalk- 
halt^  Wasser  und  Kalksand,  schlagen  skdi  oft  auch  dfinne  Kalk* 
rinden  auf  den  Blöcken  nieder,  oder  es  bilden  sich  unr^dmiasige 
Kalkgängc  in  den  Spalten  der  Lava. 

Die  Sandwichainaehi  li^en  im  Gebiet  der  Passatwinde  und  Im;- 
sttaen  daher  eine  niederschlagsreiohe  Kustc  und  einen  trockenen  Küsten- 
ab&U.  Hier  ist  das  Korallenleben  am  reichsten  entwickelt  Auf  der 
Windseite  sind  dagegen  Kalksanddünen  häufig.    Manche  sind  7  ni  hoch. 

Sehl'  lehrreich  für  den  Facieswechsel  auf  Hawai  sind  die  lirgeb- 
nisae  von  Brunnenbohrungeu.    Man  fand  bei  Falace  Yai-d: 

24  m  Koruilcnkulk 
2  m  Lava 
80  m  Korallen  und  Lava 

Th(m 
I>ava. 

An  einer  /.weilen  Bohrung,  1  km  weiter  landeinwäits,  zeigU'  d^l8 
Profil: 

10  m  Lavagerölle 

10  m  Korallen 
80  m  Thon. 

BÜn  dritter  Brunnen  eigab; 

12  m  Korallen 

7  m  weissen  Sand 
14  m  gelben  Sand 


1)  KLüNaiNOBR,  Zeitschr.  für  Allst.  Erdkiuuie.   Berlin  \m>,  II,  Ö.  35(1 

2)  A.  AOABSB,  BnU.  Mus.  Oomp.  ISooL  XVU,  No.  2,  1880,  S.  145  t 
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15  m  Lava 
35  m  Konillcn 
30  m  Lavu 
20  m  Korallen 

2  m  Thon 
lö  in  Korallen 
10  m  Thon 
30  m  Kanülen 
26  m  Thon  mit  Korallen 

9  m  Thon 
40  m  Lnvn. 

Aus  Tiefen  von  80  m  brachte  man  Holzstückc  bei  einer  Bohrung 
mit  herauf. 

Wenn  man  von  der  Kfistc  aus  über  das  Riff  hinwejifährt ,  so 
sieht  man  foltjeiulo  Faei<'s  nclicneinander :  Der  Alifall  des  Hafenkaiials 
ist  durch  eine  steile  Bank  von  wcisslichem  Schlamm  gebildet  Auch 
das  'BiH,  das  1  km  und  weniger  breit  ist»  wird  an  der  Küste  mit  Kalk- 
sohlamm  bedeckt,  zwiBclun  dem  man  kleine  AnhSufui^en  von  Kalk- 
algen und  ab<::(-^t<'il)('iH'iii  S/iri^a\'snm  bemerkt.  Weiter  nach  aussen  in 
2 — 3  m  Wassertiefc  l)egeji;nen  wir  zahlreichen  runden  Flecken,  bedeckt 
mit  Millepora  und  einigen  Stöcken  von  Pocillopora.  Der  Boden  da- 
zwischen wird  belobt  von  Echinomctra  und  Dtctdetna.  In  tiefen 
Höhinngen  ist  die  Rifffaima  reich  entwickelt.  So  weit  man  bei  ruhiger 
See  beobachten  kann,  vci-seh winden  die  mm  folgenden  Kolonien  von 
Millepora,  Pocillopora,  PoriUs,  ^  Islraca,  Gorgonia  in  18  m  Tiefe  voll- 
stihidig. 

Bei  Diamond-Head  wird  das  Gemisch  von  vulkanischem  San«l 
und  Korallensaiul  durch  die  ^^'ellen  in  wohlabgegrenztc  oder  in  ein- 
ander übergehende  indirekte  Schichten  sortirt. 

Kalksand  wird  dureh  den  Wind  80  m  hoch  fiber  dem  Seespiegcl 
noch  zu  KalkdGnen  und  äulisehem  Kalkstein  angehäuft. 

7.  Auf  dem  Litoral  vulkanischer  Inseln.  Ii'-irt-irnen  wir  fast  regelmässig 
verscldcdenen  Mineralsanden.  Der  gemischte  vulkanische  Sand  hält 
sich  aber  nicht  lange,  ohne  von  den  Meereswellen  chemisch  und 
mechanisch  aufbereitet  luid  sortirt  zu  werden,  so  dass  darm  endlich 
nur  ein  einziges  Mineral  den  Strand  vorwiegend  bedeckt,  odei-  die  ver- 
8chicd<>nseh\verenMinendienvoneinau<lcrgctrenntzur  Ablagerung  konuucD. 

Schwarzer  Magneteisensand  ist  an  den  meisten  vulkanischen 
Kfisten  cu  beobachten.  Bei  Portici  bildet  er  ein  ganses  Lager,  an  der 
Mundung  des  Voltumo  sind  weit  ausgedehnte  H:itd<e  von  Fisensaud- 
schichton  in  vielfacher  Wechsellagerung  mit  Felds|wllisande  zu  beobaciiten. 

Die  Sedimente welche  sich  an  der  Küste  von  Java  bihlcn,  sind 
Korallenriffe  nnd  Sand,  der  dnrch  regelmässige  Lagen  von  Titaneisen- 
sand eine  ausserordentlich  feine  Sehiclitnng  erhalt.  An  vielen  Stellen 
ist  der  Stran<lsand  weiss  und  besteht  fast  nur  aus  Muscheitrninmern. 
An  anderen  Orten  kommt  dazu  zerriebenes  Material  der  Tuffschichten. 
Auf  weiten  Strecken  aber  fehlt  der  Korallcnsand  gjinz,  und  das  Material 
der  «erstdrtenTuffsohichten  bildet  den  einsigen  Bestandtheil  des  Strand- 
sandes. 


1)  V.  BiCUTHOFKK,  Zeil«chr.  d.  deutuch.  geul.  üesellöchaft  IbÜL',  t?.  iJoT- 
V»l»h«r,  BaWlnic  In  «■  Geologie.  ttl 
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An')  tler  Piinta  de  Bighudos  auf  8.  ThiM^o  winl  ein  sehr 
titunhultigos  Magiiotciscn  von  den  Wellen  ansgowascluMi  und  um  Strande 
zu  einem  dicUen  Eisenlager  aufgehäuft.  An*)  den  Isole  delle  Perle 
fand  die  Expcditiun  des  Vettor  Pisani  dieselben  Eisensaudc  in  grosser 
Ausdehnung. 

Sanidinsande  sind  an  der  Küste  hei  Iscbia  und  Sorrento  auf 
langen  Uferstrecken  das  vonncgende  Sediment. 

Olivinsand  wird  aus  der  Lava  von  Torrc  del  Greco  ausge- 
waadien  und  bildet  oft  mdbr  ak  die  HUfte  des  dortif^en  Litoralsandes. 
Am  Strande  sind  die  Olivinkörnor  durcbsichtii:  und  klar,  wahrend  man 
in  einiger  Entfernung  vom  Ufer  ein  Sediment  hcraufbriiigt,  welches 
aus  Olivin  besteht,  der  ub^rflüchiich  mit  einer  rostbraunen  Kinde 
bedeckt  ist. 

8.  Auf  den  Canarcn  beobachtete  L.  von  Brcii^)  Oolithsand 
bei  Confital,  dann  bei  Teguize.  Die  runden  Kalkkömer  bestehen  aus 
einem  Kern  von  dunklem  Basalt  oder  Trachyt,  auch  wohl  einem 
Mii9ehdfragment,  das  umgeben  ist  von  Kalkiinden.  DerOoliAsand  bildet 
Dfinen  von  10—15  m  Höhe,   die  zu  einem  Kalkstein  verhärten,  in 

dem  man  Sohaalen  von  Helix^  Buümus  und  anderen  Laudthieren  ^ 
bemerkt.  | 

9.  Nach  V.  Fritbch^)  verdankt  die  Capverdeninsel  Sal  ihren  | 
Namen  den  dort  voi^andenen  natürlichen  Sa Ispfannen.    In  einem  alten  , 
Krater,  der  sich  bei  Springfluth  mit  Seewasser  füllt,  verdunstet  das 
Wasser,  und  das  abgeschiedene  Salz  wird  nach  Brasilien  exportirt. 

10.  Die  oben  schon  von  den  Sandwichsinselu  erwähnten  äolischen  ' 
Kalksande  bilden  hohe  Dfinen  auf  vielen  vulkanisohen  Inseln.  Der 
Isthmus  von  Jandia  ^)   auf  Fuerteventum  besteht  aus  losem  Sand,  | 
grösstentheils  Muscheltrummcrn,  in  den  man  wie  in  tiefen  Schnee  ein- 
sinkt.   Jeder  Wind  gestaltet  die  welligen  .Sandhügtl  anders. 

Aeolisohe  Kalksamle  und  Dünen  finden  sich  auch  auf  Fernando 
Noronha*!,  wo  sie  fiber  12  m  mSohtig  wetden. 

Der  festlänilisohe  Theil  der  Yulkaninseln  bcstdit  aus  den,  von 
festländischen  Vulkanen  schon  beschriclHiion  Ablagerungen;  wir  finden 
hier:  11.  Laven  als  Decken,  Ströme,  ( ^ucllkuppen  und  Gänge. 

12.  Tuffe  in   vielfach  geneigten  oder  horizontalen  Schiciiten  I 
bald  auf  erster  Lsgerstätte,  bald  duroh  Erosion  und  Deflation  umge- 
arbeitet ; 

13.  Quellablagerungen  chemiadier  Natur. 

14.  Ablagerungen    in   Seen    und  Wasserbecken.    So   ist  der 
kochende  See  auf  Dominica  ')  eine  riesige,  40  m  tiefe  Solfatara.  Das 
Wasser  ist  sehr  heiss  und  CTÜngefärbt  durch  zei-setztcs  Gestein  und 
Schwefeischlamm.  Am  8.  O.Ende  befinden  sich  Gasfohalationen,  wetehe  i 
das  Wasser  in  brodebder  Bewegung  halten.  ' 


1)  DoBLTER,  Die  Vnlkaoe  der  Capverden,  8.  45. 

2)  Chibrchia,  RMita  Marittima.   Roma  1885,  &  «1. 

3)  L.  V.  RiTCH,  Die  CaimriHchen  InHolo,  &  2&9,  301. 

4)  V.  FiurscH,  Alij^.  (Jpologic,  S.  "228. 

))  v.  Frithc  h,  l'cternmnn.H  F:rg.-Hcft  XXII,  &  31. 

Ü»  Bbamner,  Aiiieric.  Journal  lR!»n,  i,  8.  247,  200,  317. 

7)  Pbbbioe,  Ptoc.  Googr.  öoc.  187  ü,  ö.  230. 
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15.  Treten  Flagsande  auf,  benOnstigt  durch  die  oft  sehr  ge- 

riiinr  Nicdcrsohlagsmengc.  Auf  den  Caj)verdoii ')  regnet  es  oft  drei 
rialire  hing  nicht,  und  su  wird  hier  die  Deflation  zu  einer  wirkungs- 
vollen Kraft. 

16.  Mit  diesem  Regentnangel  hSngt  wohl  auch  die  Häufigkeit  voo 
Guano*)  auf  vulkanischen  Inseln  zusammen,  wahrend 

17.  auf  Vulkaninseln,  welche  in  einem  feuchteren  Klima  liegen, 
die  üppige  Vegetation  die  Bildung  von  Humuslagern  gestattet. 
Der  ^Icanisohe  Boden  ^  von  R&inion  ist  von  einer  erataunlidien 
Fruchtbarkeit.  In  einer  Höhe  von  1000  m  wird  die  tropische  Urwald- 
vcgetation  abgelöst  durch  ungehenert*  Farrenwiesen,  noch  höher  be- 
ginnen wieder  Wälder,  und  endlich  findet  sich  eine  niedrige  Strauch- 
und  Moosv^tation  auf  den  hSehsten  Erhebungen. 

18.  Unter  dem  verwitternden  Einfluss  des  Tr(i|>enklimas  entsteht 
auch  Laterit  auf  Vulkaninseln.  Die  Hügel  bei  Tabatteldil  auf  Paluu 
bestehen  aus  Trachyt,  der  zu  einem  fetten  rothbraunen  Lehm  verwittert 
i«t  Daswischen  treten  die  nackten  Klippen  sehwanser  Lavastrome 
hervor. 

Wir  dürfen  zum  Schlüsse  nicht  verfehlen,  darauf  hinzuweisen, 
wie  seltsam  die  Fauna  gerade  der  Vulkaninseln  zusammengesetzt  ist. 
äohon  S.  171 — 176  hal^n  wir  die  Mannichfaltigkeit  der  Fauna  val- 
kanisdier  Archipele  betont  Als  die  ersten  Ansiedler  nach  K^union 
kamen,  weideten  nierlcwni'di^o  Seeriudcr  {Halicorr  rrfacrn)  am  Ufer. 
Riesige  Schildkröten  tummelten  sich  am  Stnmde.  Die  Ebenen  wurden 
bevölkert  von  zahlreichen  Dronten  (Didits  incptus\  welche  die  Grösse 
eines  fikdnranes  besassen,  und  die  seitdem  rasch  ausgestorben  sind. 
Von  Saugetbieren  gab  es  nur  FledermSuse;  Schlangen  waren  nicht  ver- 
treten. 

Nach  dem  Gesagten  ist  der  Faciesbezirk  der  Vulkaninseln  durch 
die  grösste  Mannichftütigkeit  homologer  Ablagerungen  auszeichnet 
I>ir  Korallenriffe  zeigten  wohl  einen  markanten  Faeieswechsel  an  ihren 
Abhängen,  aber  ihr  Gestein  ist  überwiegend  Kalk.  Dagegen  finden 
wir  auf  Vulkaninseln  eine  solche  Fülle  verschietlenartiger  lithogenetischer 
Bedingungen,  dass  die  heterogenste  Ablagerungen  in  rascher  Wcchsel- 
folge  neben-  und  übereinander  entstdien. 


1)  Challbnokr,  Norraüvo  1,  6.  183. 

2)  BousHioNAiTLT,  Rcf.  New»  Jahrb.  für  Min.  1861,  8.  206. 

Hkonn,  (if»<chi(htc  <lrr  Natur,  III,  S.  4-l<!. 
i)  K£lX£R,  Natur  und  Volksleben  der  lascl  lituiiiou  lööS,  Ö.  11  l.J. 
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Die  Tiefsrc  ist  clor  Boden  des  offenen  Meeres,  und  steht  als 

solcher  nicht  nur  bionomisch,  sondern  auch  lithogcnctisch  in  vielen  und 
engen  Beziehungou  zu  den  anderen  Kejjrionen  des  Occans.  Wir  konnten 
den  Lebensbesirk  Tiefsee  von  der  Flachaee  durch  den  Mangel  ben- 
thonischer  Pflanzen  charakterisireo,  denn  die  Tiefsee  gehört  siir  apbo- 
tischen  Kegion  -  allein  ein  ähnliches  Unterscheidungsmerkmal  können  1 
wir  an  den  Ablagernn^^en  des  Gebietes,  an  dem  Faciesbczirk  Ticfscc  ' 
nicht  nachweisen;  selbst  der  Mangel  terrigener  Sedimente  ist  nicht  i 
ohne  Ausnahme. 

Leicht  ist,  es  eine  recente  Tiefseeablagerung  als  solche  so 
kennen,  denn  der  Fundpunkt  erleichtert  uns  die  Diiignose.  Aber  wenn  | 
68  sich  um  ein  fossile«  Sediment  handelt,  mehren  sich  die  Schwierig- 
keiten, und  nur  eine  sehr  umsichtige  Üntersuchung  kann  zu  einein 
endgiltigen  Schlüsse  filhren.  Wir  wollen  daher  auch  hier  das  all- 
^^enieine  Problem  möglichst  kritisch  betrachten,  ehe  wir  die  rcccnten 
Tieiseefucies  beschreiben;  und  zuerst  die  Quellen,  dann  den  Ab- 
lagerungsort,  darauf  die  Diagenese  und  endlich  die  allgemeinen  Cha- 
nürtere  der  abyssalen  Ablagerungen  besprechen. 

I>ie  Ciiudlen  der  Tief seeablagcrungen  sind  sehr  wechselnd, 
und  wii-  können  acht  verschiedene  Arten  desselben  unterscheiden. 

I.  Wenn »)  auch  der  grösstc  Theil  der  Flusstiübe  zu  Boden  füllt, 
sobald  sich  das  Süsswasser  mit  dem  Meere  mischt^  so  scheint  es 
dennoch,  dass  dieser  Niederschlag  nischer  bei  hoher  als  bei  niedriger 
reraperatur  erfolgt,  und  selbst  in  den  salzhaltigsten  und  wrinnbten  Ge- 
wSssem  scheinen  noch  Spuren  von  festländischem  Thon  suspendirt  zu 
sein.  Eine  Probe  Seewasser  vom  Nordatkntik  aua  61«  N.  Br.  31«  W.  1* 
enthielt  ui  einem  Kubikmeter  5,2  Gramm  Thon,  eine  andere  Ptobe  aus 
dem  Mittelmeer  enthielt  6,6  Gramm. 

•1^'^^®^®''*  '^^  ^^"'^^  Vermuthimg  gerechtfertigt,  dass  ein 

Ihcd  der  von  Organismen  ausgeschiedenen  Kieselsäure  nicht  nnr  der 
mi  beewasser  gelösten  Kieselsäure  ent  nommcn  ist  Bemerkenswerth  scheint 
es  unter  diesen  Umständen,  dass  die  Diatomeen  am  zahlreichsten  und 
am  kraftigsten  werden,  wo  niedrige  Temperatur,  geringer  öakgehalt 
und  Flusatrfibe  maammentreffen.  »  ö  ^ 

Es  wird  also  dne  kleme  Menge  Thon  selbst  nach  den  mittleren 
Kegionen  der  groeaen  Meeresbecken  gebracht  Aber  da,  wie  wir  noch 

1)  UVSMAY  &  Bbvabd,  ChalL  Deep  bea  Dep.,  S.  287. 
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sehen  vcrdon.  am  Boden  der  Tiefsee  vulkanisches  Material  ni  Hio« 
zersctet  wird,  so  hisst  es  sich  nicht  ^.enauer  bestimmen:  wfevS 'S«» 
sabetaDs  als  teirigen  botmchtet  werden  darf  ^®  ^  ^«n- 

\fnn.  !i'  M terrigenen  ^Materials  am  Boden  der 
Meeres  hode,  welche  von  Hchwin.mcnden  Eisbergen  erJriUt  werden- 

Ae  Tiefe  Man «)  hat  allerdings  erratisches  Material  in  dor  l^ohTc 
m  noch  ausserhalb  der  gegenwartigen  Treibeisgrenze  boohnchtoT 
allein  d.o  diluviale  VerUreituiig  der  Eisberge  m4  doch  auä  aus 
anderen  Gründen  wc.tcr  gezogen  werden,  VwbwiZf  der 

berge  ist  hekminthch  nur  von  dem  Verlauf  der  kalten  Moe,  c^trömm^et 
abhanpg,  infolgedessen  finden  wir  sie  im  Allgemeinen   f  f  To  ^.u 
er  Westhalfte  ohh.  normalen  Ooeans,  weiter^ch  dem  Aequator 
nngond  wie  auf  der  Osthalfte.    Gn^se  Blöcke  von  SyenrSab^ 
«mlJ^'Ä"^!.^"^  Glimmor^chicfor,  Quar^  nncl«?: 

Mai  wurde  ein  S.ven.tblock  von  222  kg  aus  2450  m  heraufgebradU 
Snnd«.^       '".  den  Asoren  fand  sich  ghmmSid^ 

Ä^iweSä  .  I>em  gegenüber  ist  die  ThatsX 

a^^?nT  I  !?  -^orweg,sche  Expedition  ^)  zwischen  Skandi- 
^Wn  S    ^!'""\^^  pöberen  erratischen  Blöcke  fand.  Der 

grosöte  8toin  in  den  untersuchten  Gnmdproben  wog  12  g 

Zwisclu  n  ■)  de  n  Azoren  und  Frankreich  fand  der  Taliamin  im 
G  obigennenschhck  tnlobitenhaltige  Gesteine,  und  1400  km  von  der 
europaischen  Kfiste  noch  gekrit^*  Geschiebe. 

Auf  der  südliclu  n  Halbkugel  fand  der  Chailenger  swischeo  Tristan 
lu  Ciuiha  und  dem  Capland  gerimdote  und  ecki^re  Hnichstficke  von 
Q.mrz  ürthokU,  Hornblcm^^^^  und  Angit,  bis  I  mm  gro^ 

1.-  ^^fT®**®*.^«?^/«'-  »nd  Melbourne  fand  mau  iu  30Ö3  m  maneher- 
nul    1?°'       theilwdse  ausgezeichnete  Spuren  des  Eistnmsportes 
rügen.    Der  aus  dem  Schlaimn  he,-au«nigende  Theil  war  mit  einer 
is.ruöte  von  Manganperoxyd  überzogen. 

,^®.^b'"g«»;"ogen  iiings  der  autai'ktischen  Eisgrenze  (ßlauschlamm) 
gleichen  m  mancher  Hinsicht  den  Sedimenten,  die  man  in  rdinlichen 
lietcn  an  der  atlantischen  Küste  von  Britlsoh-Nordamerika  gefunden 
imtte.  Em  Gneisblock  aus  3565  m  wo^r  über  20  k-.  Manchmal  mag 
jerrigenes  Material  auch  durch  das  Wurzelgeflecht  von  Treibholz  odw 
im  Magen  von  Seehunden  weit  von  der  Küste  verschleppt  ^verden, 

Die  Verbreitung  terrigenen  Materials  ist  gering  an  steaen  Kflsten 
tr<y)ischer  und  subtropischer  Länder;  sie  ist  beträchtlicher  an  der 
Mundung  grosser  Flüsse,  an  den  Küsten  von  Wustenländem,  und  in 
abgeschlossenen  Nebenmeeren.  Am  weitesten  aber  ist  sie  in  dem 
Ksebu  t  <I(  rj  nigen  Strömungen,  welche  vom  Polarmeere  ans  Eisberge 
nach  (lern  Ae<iiiator  zu  führen. 

P#l  ^^^^^^^  Quelle  der  Tiefseeabsatzc  sind  festländische 

t^lansen.  Es  ist  eine  sellsame  Thatsachc,  dass  beuthonische  Meeres- 
pnanaen,  selbst  wenn  sie  in  der  diaphaaen  Region  der  Fhichsee  reich 

1)  MunuAY  Si  Renard,  Chall.  Deep  8ca  Deposit»,  S.  322. 

il  Si2^*it*Kf  I>en  Nonjko  Nordhava  Expedition,  IX,  CSuMiii,  &.  67. 

3)  PBrmofAKHs  BCtth.,  XXX,  8.  ö9. 
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entfaltet  sind,  doeh  iu  der  hcuachbarten  Tiefsee  nicht  zur  Ablagerung 
gelangen;  seihst  daR  Pseiidoplaiikton  des  Snrgnssiim  liäuft  sieh  nicht 
am  ^j('eresl)()den  an.  Der  Atlantikboden  unter  der  Öargassoece  »t'J 
mit  feinem  Bimstcinschlumm  bedeckt. 

Der  Qrund  hierfOr  liegt  in  den  Lnftriknimi,  wdclie  das  6«webe 
dieser  Pfiunxcn  enthalt,  und  die  dieselben  nach  deiD  Tod  an  die  Mecros- 
oherflache  bringen,  wo  die  Algen  und  Reegnuser  passiv  flottircn,  bis  sie 
unn  Ufer  geworfen  wcnien  oder  ganz  verwest  sind.  Kalkalgeu  audcrcr- 
aeita  finden  aioh  nur  in  der  Umgebung  von  Korallenriffen  bis  3600  m 
tief  xwischen  Tiefseesedimenten  in  Bmohstücken. 

Wenn  wir  also  absehen  von  den  noch  zu  l>csprechendcn  Plankton- 
pflanzcn,  so  gelangen  Meerespflanzcn  selten  in  die  Tiefsee,  mul  eine 
Folge  davon  ist  die  meist  helle,  lebhafte  1^'uibe  der  dort  aufgelagerten 
Sedimente.  Nur  die  Beate  von  Landpflanaen  können  einen  bemerkeos- 
worthen  Antheil  an  den  Tiefaeeablagemngen  nehmen,  wenn  auch  mir 
an  gewissen  Stellen. 

Beim*)  Dredgen  auf  der  Loiscitc  der  ( 'araihischen  Inseln  fand 
der  Blake  grosse  Mengen  von  vegetabilischer  öubstanz,  vermischt  mit 
terrigenem  Material  Es  war  nicht  selten,  dasa  man  20  bis  30  km 
vom  Land,  und  über  ISOO  m  tief,  Massen  von  Blättern,  Bamhns- 
stueken,  Zuckerrohr,  Landschnecken  n.  s.  w.  herauf  brachte.  Der  Inhalt 
mancbcu  Netzzuges  würde  einen  Paläontologen  in  Verlegenheit  gesetzt 
heben,  denn  swischen  den  Tiefseeformen  von  Krebsen,  Anneliden, 
Fischen,  Echinodermen  S|)otigi(  n;  und  den  Mango-  und  Orangeblattem, 
Banibusstcngeln  und  Landschnecken,  wäre  es  schwer  zu  entscheiden, 
ob  eine  Tiefsee-  oder  Landablagerung  vorläge.  Im  fossilen  Zustand 
wflrde  nun  dieses  Gemenge  für  die  Ablagerung  einee  sdditen  Aestn- 
arium  umringt  von  Wäldern,  gehalten  haben,  wihrend  ea  ans  Ober 
2000  m  Tiefe  stammte. 

VicP)  zahlreicher  waren  derartige  Beimengungen  aiif  dem  vom 
Albatros  untersuchten  Gebiet  zwischen  Californien,  Mexiko  und  den 
Galapagoe.    Hier  wurde  kaum  ein  Netzzug  gethan,  ohne  daas  eine 


aus  Tiefen  von  -2000-  8000  m  heraufkamen. 

IV.  Auch  kosmischer  Staub  wird  in  Tiefseeablageruugen 
gefunden.  Bekanntlich  fSllt  meteorischer  Stanb«)  allenthalben  auf  die 
Enle  herab.  Zwischen^)  den  Keelingsinseln  und  Australien  fiel  ISHS 
ein  Staubreg(<n,  der  aum  TheU  aus  ueinen,  glänaenden  hohlen  fiisen- 
kügelchen  bestand. 

Beim  Durchtritt  durch  die  irdiachc  Atmosphäre  umgeben  sich 
meteorische  Massen  mit  einer  dfinnen  Schmelarinde,  die  sie  nach 
AIuiiUAv  demSeewasser  gegenül)er  sehr  widerstandsfähig  macht  Daher 
könuca  sie  am  Meeresgründe  unxeraetat  liegen  bleiben. 


1)  Petekmaxns  Mitth..  XXX,  (.ü. 

2)  Aqahsiz,  Threc  CruiM^n  ol  the  lilake,  I,  S.  21)1. 

3)  AoAHSiz,  BnIL  Mm».  Comp.  ZooL  XXIII,  1,  II,  8.  12. 
il  NOBOEHSKJOEU),  roftgend.  Ann.,  CII,  1874,  a  UA. 
6)  EbbRHBBBO,  Zoitsohr.  t  Allg.  Erdkunde  1858,  &  2G4. 
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Wenn  ^)  mau  aus  einem  marinen  Sediment  mit  Hilfe  eines  Mag- 
neten fKe  metallischen  Bestandtheile  herausliest,  und  unter  dem  Mi- 
kroskop betrachtet,  so  sieht  man  die  meisten  aus  krystallisirtom  Magnetit 

l)est('hcn.  Dazwi.solien  alx-r  fiiulot  man  kl<>ine  inaf>;ii('tischc  Körnchen, 
welche  keine  krystalliiiischen  Umrisse  zeigen;  zuerst  sciiwarzo  Kügel- 
chen  mit  oder  ohne  metallischen  Kern,  sodaim  braune  Kugelchen  von 
kfystalliniBcher  Straktur. 

Die  schwarzen  Magn ctkfigcloheil  werden  selten  grosser 

als  0,2  mm.  Ihre  Oberfläche  ist  von  einem  dünnen  glanzenden  IJeberzug 
kicdcckt.  Bisweilen  hängen  zwei  Kügelchcn  zusajnmen.  Im  Innern  l)e- 
findct  sich  ein  metallisch  glänzender  Kern  von  metallischem  Eisen  oder 
von  Schreibersit  (Ni^FciP).  Sparen  von  Kobalt  und  Nickel  wurden 
darin  gefunden.  Nach  diesen  und  anderen  Charakteren  darf  man  sie 
wohl  zu  tlcn  holosideritischen  kosmischen  Gebilden  rechnen. 

Braune  Kü gelchen,  gan2  von  den  Charakteren  chondritischcr 
Meteoriten,  und  von  0,2  bis  1  mm  Durchmesser,  bestehen  am  mono- 
klinen  Lamellen,  und  zeigen  eine  bronsene  Farbe  mit  mctaUiachem 
Glanz. 

Solche  kosmische  Stniihtlieile  wurden  in  grosser  Häufigkeit  im 
Rothen  Thon  des  nüttlercn  und  südlichen  Pacifik  gefunden,  an  Stellen, 
grüsater  Entfernung  vom  Festtamte.  Obwohl  man  sie  in  allen  Sedi- 
menten findet,  so  sind  sie  am  sahlreiohsten  da,  wo  die  Sedimentation 

am  Langsamsten  erfolgt. 

V.  Bethcili^'cn  sich  vulkanische  Sedimente  an  der  Bildung 
von  Tiefs(!eablageruugcn.  Wir  haben  schon  früher  auf  die  weite  Ver- 
breitung des  vulkanischen  Sandes  nnd  des  Bimsteins  in  allen  marinen 
Sedimenten  liin<rewiesen,  Bimstcin  und  lockere  Asche  werden  fern 
von  allen  Vulkanen  den  Ablagerungen  beigemengt,  und  indem  sie  durch 
das  Seewasser  chemisch  zen?etzt  werden,  entsteht  ein  feiner  Thon,  der 
allen  marinen  Sedimeutcn  beigemischt  ist.  Der  Thongchalt  kann  sich 
relativ  stetem  durch  die  Auflösnng  der  kalkigen  organischen  Reste, 
imd  so  leiten  alle  Uebergauge  vcm  dem  Glob^erinenachliok  bis  au  d^ 
kaikfrcicn  Rothen  Thon  der  Tiefsee. 

Alle  Tiefseethoue  entlialtcn  eine  Krosse  Zahl  von  glasigen  oder 
miueralischea  Theilchen,  und  deshalb  schmelzen  sie  vor  dem  LSthrohr 
leicht  SU  einer  schwaraen  Perie.  Die  amorphe  Masse,  welche  man  in 
diesen  Absätzen  beobachtet,  wird  als  Thonsul)Hüinz  betrachtet;  sie  be- 
sitzt sehr  unbestimmte  Eigenschaften,  fdinelt  einer  Leimsubstanz,  hat 
keine  bestimmte  Form,  ist  vollkommen  isotrop,  gewöhnlich  farblos  und 
bildet  eine  gelatinöse  Masee,  welche  die  anderen  Körperclien  verl)indct 
und  ausommcnhält.  Bei  solchen  unbestimmten  physikalisclien  Cha- 
rakteren wird  es  sehr  schwierig,  selbst  nur  annähernd  die  Menge  amorpher 
Thonsubstanz  in  einer  Grundprobe  zu  schätzen.  Selbst  eine  sehr  ge- 
ringe Menge  dieser  achleimigen  Substanz  mag  einem  kalkigen  oder 
kieseligen  Sediment  einen  thonigen  Charakter  geben,  besonders  dann, 
wenn  die  Mineralpartikelchen  desselben  von  geringer  Grösse  sind. 

Als  „Fine  Washing"  oder  Thongehalt,  nimmt  dieser,  aus  einem 
untrennbaren  Gemisch  von  kleinsten  Mineralkönieben  und  amorphen 


1)  HüBKAY  k  BWABD,  GfasIL  Deep  Sea  Depodla,  &  S27. 
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Thonflöckcheii  hostclicnde,  Matnrial  oinen  bctrSchtUcheo  ADtheil  an  der 

Zusammensetzung  der  Tiefseesediiiu  iite 

In  Rothen  Thon  findet  man     80—95 Thongchalt 

„  Radiolarienschlick  „       „       17—67  „  „ 

„   DiatomooTischliclc  „        ^       13-28  „  „ 

„  Globigcriuenschlick         „       „       10—48  „  „ 

„  Pterpodenschlick  „       „Spuren— 42  „  „ 

„  Blauschlaram  „       „       16—97  „ 

„  Rothschlaram  „       „       28—68  „  „ 

„  Grfinschlamm  „       ^       24—48  „  „ 

„  Grüusuud  „       „       12  „ 

„  Vulkanisohem  Sohliwun  „       „      15—80  „  „ 

„  Vulkanischem  Sand         „       „         9  — 19  „  „ 

„   Koraliensohlamm  „        „       .8—21  „  „ 

»   Korallcnsaiid  „        „  4 

VI.  Die  wichtigste  Holle,  näclist  dem  Thon,  spielenaher  die  Reste 
von  PlanktonorganismoD.  Das  offene  »leer,  das  Reich  der 
polagischcn  Flora  und  Fauna,  das  in  den  Lebenshozii  kin  dts  Mct-rea 
eine  so  hin-vorragciuk'  Rolle  einnimmt,  das  in  seiner  Phinktonfioni 
eine  unversiegbare  Xahrimgstiuelle  für  alle  anderen  Lebensbezirke  bietet, 
ist  kein  Faciesbesirk  im  lithogenetisohen  Sinne.  Wohl  beherbei^  das 
offene  Meer  eine  Fillle  schwebender  und  treibender  Organismen,  aber 
es  liat  als  solches  keine  Grenzen  und  keinen  Boden.  Die  pehigischen 
Orgimismen  können  im  Litoral,  in  der  Flachsec,  in  Aestiiarien,  in 
Archipelen  and  in  der  Tiefsee  zur  Ablagerung  kommen,  aber  niemals 
mi  bodenlosen  Lebensbe/.iik  d(s  offenen  Meeres.  Denn  solange  sie 
un  Wasser  desselben  sehweben,  j,ind  sie  ruhelos,  werden  sie  von  jVilor 
Strömung,  jeder  Welle  bewegt,  kr.nnen  sie  sich  nicht  definitiv  an- 
Jiaufon  nnd  ablagern.  Da  nun  eine  Ablagoniug  folgerichtig  nur  nach 
dem  iJezuk  benannt  werden  darf  wo  sie  zar  Anflagerang,  sum  Abeate 
j^ehmjrt,  nieht  nach  dem  Ort.  wo  das  Sedimentmaterial  entsteht,  Schönnen 
wir  von  „pelagischen  Sedinn  iitm«  (»ijrentlieh  nicht  sprechen,  denn  die 
Roatfe  pchigiacher  Thicre  und  rUanzen  werden  nicht  im  offenen  Meere, 
sondern  am  Litoral,  in  der  Flaohsee  oder  in  der  Tielsee  abgelagert. 

Von  den  frfiher  (S.  139-143)  aufgekShlten  Planktonpflanaen 
Haben  toigentlc  em  grösseres  Interesse  für  die  Tiefsecabsütae: 

als  Kalkbildner:  die  Calcocyteen 
als  KieselbihliKr:  die  Diatomeen. 

Die  Calcocyteen  i)  fehlen,  oder  sind  selten  in  den  durch  Fluss- 
wasser erreichten  Kfistenregionen. 

In  den  Polarineeren  finden  sich  pelagische  Algen,  die  keine  be- 
sonderen Kalkgebilde  ausscheiden.  Rluibdospitarrn  ist  am  meisten 
verbreitet  in  den  äquatorialen  und  tropischen  Zonen.  Obwohl  Coccos- 
Macra  den  w-armen  Gebteten  nicbt  fehlt,  so  erreicht  sie  doch  ih» 
Maximalverbreitung  in  den  gemässigten  Zonen. 

I)  Wallich,  Annale«  Ma^r.  Natural  IlisU.rv,  3  .Sor.,  Vllf,  S.  53. 

O.  Schmidt,  <Ijw.,  4.  S.,  X,  S.  359. 

O.  8<;nMinT,  sSitziuigsbcr.  Äcad.  d.'  Wisaensch.  Wien  1870,  II,  8.  «Oft 
MüRRAY  k  Rbhabd,  D«^  Sea  Deposite,  &  257. 
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Die  Diatomeen')  finden  sieh  fna»  in  «n*.,  , 
Deel,   f..„lo„   si,.  ...LnnZ  "T  Jldl  ftJS™  ^' 
geriiieuöcliJicken  uml  KorillensoJ.IimTnTr    i  "«ropoflon-  und  Globi- 

Von  den  Planktonthiewn  Bind  verbreitet: 

als  Kalkbfldner:  Fomminiferen 

Pteropoden 

OstralvOfIcn 

V"  I  .  ,  .  Kieselbildner:  iiiitliolarieii. 

iNachst  dorn  rothen  Tiefseethon  ist  in  der  Twh»*^ 

Die  Ptcn)p(,denscliaalen  sind  häufig  in  manchen  tromschen  Si^li 
grosseren  lal^»  worUea  sie  cbeHBc  wi.  dio  Koranilnif.ren  aule  ösT 

in  aUel'ri^f*^     t**  f ''^^'^  Ä "od  3  Arten  von 

in  aueii  1  u  fscesedimenUü  beobachtet  woiden  j^^ft^re 

werden  diJ.^'st'^i'ir"  "f^*^"""  verbreitet,  dooh 

St  in  de„^"'         ^^r""1"'  '"'^^^'^  «"den  sich 

di   S„nm«^^"^"^''5'*T'^"t        Pbaeodarien  sind  relativ  selten. 
mr  d>e  SpumoUanen  und  Nasselarien  sind  sedimentibUdend.  Sie  finden 

^Z  l^^'l^'r^T^  "i'r^Vo,  und  nur  am  BodeS  der 

lieh   oT^'i  ^"t!'-,?®  ""^^  Nektonthiereu  bethciligen  s.ch  natür- 

ZLiZ  von  Tiofsecablagerungen.    Von  tv-plmlopodi^ 

scheinen  cl,e  Ku-f..r  zuMnhch  lüufig  .u  sein,  denn  gelegentlich  findet 
man  s.e  «ugur  lu  der  Grnndprobe  cler  Lotl.röhro,  ,uk1  *voi?,  eino  frröss.re 
BtiTb^aSt^^^*^'*'''  geschlämmt  wird,  kann  man  sie  oft  im  ßück- 

Thml/"!  ^,''5'^^''*"^'^^  der  ungohcnron  Zahl  von  Fischen,  die  alle 
•fuT  Litk     n*"'  ■'^'"d  ihre  Rest,  in  Tiefsecahsät.ei)  über- 

«lus  sparüch.  Der  Challeußcr  fand  einmal  bei  Japan  in  3428  ,n  zwei 
■schwrbel,  und  zxvei  andere  Mal«  eine  Scapok  und  einen  Wirbel 
J^agogon  smd  Ot<,Iithcn  hanfig,  und  die  Zähne  von  öolachiem  findet 
3i«1  ?iJ"«"^''«"  Stellen  d,T  Ti(..fseo  /ahlreich.  Allerdings  ist  hier  v.,n 
««OMloen  nur  der  Schmelz  erhalten,  während  das  Vaaodentin  und  das 

I)  MtntBAY  &  BmrABD,  Deep  Sea  Dopoeita,  S.  282. 
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Camcnt  voraohwnndcn  ist  Diese  Zähne  gehören  zu  Oxyrhina,  Lamm, 
Carc/iarodot},  ^^elleicllt  auch  zu  Corax.  Ototus ,  Tetradon,  Gali-us, 
Hemipristis.  Au  Station  285  fand  der  Challenger  in  4343  m  über 
1600  grössere  Zihne  neben  luusihKgen  kleineren  Zahnresten.  Der 
giQeste  CardbarodcMaahn  war  83  mm  breit  nnd  G4  mm  lang. 

Ziisiininion  mit  den  envahnten  Haifisch/.ähiun  fanden  sich  auch 
Walknociien,  und  zwar  hauptsächlich  die  BuUa  tympanica,  seltener 
andere  Theilo  von  Ziphius  eamrosMs^  Mesoptodm,  Delphmus,  GUM- 
ocephalus,  Bahenoptera  antardica  und  B.  rostraia, 

VIII.  Die  Reste  von  benthonisrhrn  Thieren  des  Tiefsocboclcns 
sind  nuturgemäss  iuiufig  in  Tiefseeablagerungen.  Foramiuiferen,  Spongien, 
Korallen,  Alcyonarien,  Anneliden,  Kreide,  Echtnodermcn,  Bryozoeo, 
Braehiopoden,*  Oastropoden  und  Musebehij  sie  alle  nehmen  Thal  an 
der  Bildung  derjenigen  Ablagerungen  auf  denen  sie  leben.  Sie  liefern 
Kalk-  nnf]  Kieselsaure,  Phosphate  und  or<z:ani8che  Verbindungen,  die 
wir  in  den  Absätzen  (kr  Tiefscc  nachzuweisen  im  stände  fluML^  Nur 
benthonische  Mecrespflansen  fdden,  wie  schon  früher  erwShnt  in  der 
Tiefsee. 

Betrachten  wir  jetzt  den  Ablagerungsort  der  eigentücheo 
Tiefsceabsätze,  so  ist  es  bemcrkeoswerth,  dass  dieselben  oft  dicht  am 
Rand  der  Festlioder  gefitnden  werden.  In  der  Bwel  schidit  sich  zwar 
awischen  Festland  niä  Tie&ee  ein  breiter  GCirtd  von  Litoral-  und 
Flachaeeablageningen.  Aber  diese  Zone,  die  in  den  kälteren  Meeren 
ziemlich  breit  ist,  verschmälert  sich  nach  dem  Aequator  zu  immer  mehr, 
nnd  ist  iimerfaalb  der  Wendekreise  so  schmal,  dass  oftmala  dm  kalk- 
arme  Tiefseethon  gajjz  nuhe  an  das  litoral  herantritt  Südlich  von 
Java  ist  sogar  der  Kadiolarienschlick  ungemein  küstennahe.  Tiefsoc- 
al)lagerungen  ^)  bilden  sich  gegenwärtig  oft  nahe  an  der  Kiiste,  be- 
sonders in  vulkanischen  Regionen.  Längs  der  ganaen  Küste  des 
Atlantik  von  Bahama  bis  St  Thomas  ist  die  Continentallinie  30  km 
von  der  3600  m  Linie  entfernt.  Desshalb  darf  man  nicht  schlicssoii, 
dass  eine  küstennahe  Ablagerung  noth  wendig  auch  eine  Sekht- 
Wasserbildung  sein  müsse.  Gegenüber  dem  raschen  Faoiesweclwel, 
welcher  für  die  Regionen  der  Flaohsee  beaeiohnend  ist,  seichnen  sich 
alle  recenten  Tiefseeabsätze  durch  grosse  Verhrcitimgsgeliiete  und  sehr 
allmälige  Faciesübergängc  aus.  Wenn  wir  die  Umgebung  der  Archipele 
ausnehmen,  ist  der  Boden  der  Tiefaee  auf  unermessliche  Strecken  süt 
gleichartigen,  oder  nnr  wenig  wediselnden  Ablagenmgen  bedeckt  Ds« 
ganze  Gebiet  des  Pacifik  ist  von  Rothem  Tiefseethon  eingenommen, 
welchem  inselgkic  li  t  iiii^n»  kalkreichere  Gebiete  von  Globigerinenschlick 
und  Radiolarlensehliek  eintrefügt  erscheinen.  Andererseits  ist  d«r 
Atlantik  mit  vorwiegend  kalueichen  Globigerinenschlick  bed(  ckt,  und 
niu-  einzelne  grSssere  Tiefen  «eigen  Ueborgänge  in  kalkarmen  Tiefsee- 
thon. Selbst  wenn  wir  erwägen,  dass  die  Flachsee  relativ  hesser  unter- 
sucht ist,  so  fällt  doch  die  weite  Verbreitung  der  Ticfseeablagerungcn 
gegenüber  dem  raschen  Facieswechsel  in  der  Biachsee  jedem  Beobachter 
auf.  Es  besteht  in  dieser  Hinsicht  eine  merkwürdige  Homologie 
in  den  bionomischen  und  den  lithogenetischen  Verhältnissen,  l^»« 
Fhichsee  zeigt  eine  rasch  wechselnde  Fauna  und  Flora,  und  emcn 

1)  AoAssq,  Blake  I,  &  143. 
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,,         gprinpo  Vi  rändcrlichkcit  der  physikalischen  UimOiMie 

Eino  der  ersten  Folgen  dieser  Umständo  ist  die  Lösane  aller 
Kalk  roste  durch  das  ScewaMer:  «"auug  aiier 

Dfo')  lösr  nde  Thätigkoit  des  Seewosacrs  wild  bdeefc  durch  die 

Pterop.,a..nsehaa  e„,    welche  i„    allen  Stadion  des  Zerffis    und  dir 

Dius  2)  allmÄlige  Verschwinden  dos  kohlensauien  Kalkes  in  Tiefsee- 
ah  ,gon,„,.on  w,rd  nrn  hostor,  clnn-I.   oino  Tabelle   eriru,tert  veSe 

r^  t^'^T  '  '"'^^"^  ^^»«ende.! 

Zähl  der  Grandpniben.  TIefB  in  FMen.  Kalkgchalt  iu  " 

14                   1-500  86,04 

7  500-1000  66,8G 
24  1000-1500  70,87 
42  1500—2000  69,55 
G8  2000—2500  46,73 
65  2500-3000  17,36 

8  3000-3500  0,88 
^.   ,          2     ^         3500-4000  e,00 

öio  krystallographische  Struktur  des  Kalkes  ab  Oaicit  oderAn^ 
^hlÄ^xS:;'  ve«ohwinden  mit  au- 

Es  bedarf  keiner  näheren  Begründung,  dass  das  „marine  Grund- 
^^'•aB8e,^'  an.  Boden  der  Tieftee^ne  ganT  besomfe»  wichtige  Se 

spH-lt,  n,Ki  (lass  m  der  obersten  Scdimcnfschicht  die  Heachaffenheit 
dos  beewasscra  so  Nvosontlicli  verändert  wini,  da^s  ans  do.nsolbon  überall 
chemüiche  Niederschläge  erfolgen.  Diese  Niederschläge  bildon  an 
manchen  Stc  len  ein  CSment  una  bewirken  eine  Verlsrtung  der 

■n  riw'*  u^^"*"'        ^'  ^'  ""»^         W.  L.  fami  die  Ttee^ra») 

•n  bi07  m  harten  Grund. 

n  Zwischen  <)  900  und  2200  m  fand  der  Albatros  im  Gebiet  dos 
uoiffttromes  oft  afihen  compakten  Thon,  der  so  erhärtet  war,  dass 
ffi-osse  eckige  Stdcke,  oft  fiber  25  kg  schwer  im  Netz  heraufgebiadit 
wurden.  Mit  dem  Messer  geschnitlcM,  haben  sie  die  Consistenx  von 
£  1^  Flecke  von  dunkolgrütK-r,  olivon-  oder  blaugrüner 

l>e9tehen  ans  reinem  Thon,  gemischt  mit  etwas  öand,  und 

1)  AOASSIZ,  Blake  I,  147.  Anm. 

2)  Murray     Renabd,  Deep  Sea  Dt  ixjHii«,  S.  2^79. 

'j)  BoGusi.AWSKv,  Vcrh.  d.  Vor.  für  Enlkunde.  fierlin  1875.  II,  a  8ä 
4)  \  ERiLL,  Americ  Journal  1884,  II,  a  37». 
Annalen  für  Hydrographie  1686,  a  622. 
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mikroskopischen  Körnern  von  Quai«,  Feldspath»  Glimnier,  aoirie 
einigen  Fonuninifcrcnscliaiilcn. 

Auch  die  Bildung  von  neuen  Mineralien  gehört  unter  die- 
selben Vorgange: 

Das  '«vasscrhaltige  Silikat  Phillipsiti)  findet  sich  in  freien  Kry- 
Htnllon  in  rein  p(>hi^iHchcMn  Material,  vefgesellBchaftet  mit  dem  Material 
rccenter  vnlkanischcr  Ansbrüche. 

riiillipsit  findet  sich  am  meisten  in  liotlicm  Thon,  seltener  in 
Badiolariensohliok  und  nur  ausnahmsweise  in  Olobigcrinenschlick.  Der 
CShallenger  fand  ihn  im  Pacifikbecken  von  den  Sandwichsinschi  l)i>^ 
Juan  Fornandcz,  die  Et^eria  im  mittleren  Inflik.  Zusammen  mit  ihm 
fimlet  man  basische,  vulkanische  (jilassplitter  und  Lapilli,  und  ilie  Vor- 
muthung  liegt  nahe,  dass  er  ans  deren  Zersetzung  hervorgegangen  ist 

Noch  häufiger  sind  in  Tie&eeaUagenii^n  Concretioncn,  die 
sich  in  dem  ruhigen  Wasser  langsam  und  nnfj^cstört  bilden  konnten: 

An  -)  der  Südküste  von  Ncucnglancl  wurden  bis  30  kg  schwere 
Conoretionen  in  1170  m  Tiefe  gedregt>  bestehend  aus  Kiesdkonc^eii, 
durch  Kalk  verkittet 

Has  Vork«mimen  von  Baiyurnooncrctionen  haben  wir  schon  S.  699 
erwälmt 

Am  häufigsten  sind  aber  Manganconcretionen  in  den  Tiefisee. 
Manganhydratc  ■'')  in  Verbindung  mit  Eisenhydraten  gehören  xn 

den  am  meisten  verbreiteten  Stt)ffen  in  mannen  Sedimenten,  sind  nlxT 
besonders  häufig  in  den  Regionen  der  Tiefsee.  An  gcNN^ssen  Stellen 
sind  sie  besonders  angeliiiuit  in  Gestalt  von  Körnern  und  Knollen.  Sie 
fin<1en  sich  im  Atlantik  767  m  bis  6211  m  tidF,  im  südlichen  Indik 
und  Antarktischen  Ocean  2926  m  bis  4754  m  tief,  im  Pacifik  7(i7  m 
bis  8l.S;>  m.  Aehnliehe  Mantranknollen  wurden  durch  Buchanan  im 
Loch  Fyue  bei  Glasgow  lUO  m  tief  gefunden.    Vergl.  S.  700. 

Am  ausgedehntesten  sind  ihh»  Veibrdtungsgebiele  im  Pacifik 
und  Indik,  wo  gelegentlich  ein  einziger  Notzzug  mehrere  hundert  Knollen 
zu  Tage  förderte.  Tm  Atlantik  daj^inrcn  findet  man  sie  meist  auf 
engerem  iiaum  und  in  der  Nähe  vulkanischer  Inseln. 

Die  Form  der  Manganeonerelionen  ist  grossem  Wechsel  nntcr^ 
worfen.  Bisweilen  bedecken  sie  feste  Tuffinassen,  Felsstücke,  Sedi- 
mente, Korallenästc  oder  andere  Hartgohilde;  an  anderen  Stellen,  ni 
seichtem  Wasser  am  Abhang  vulkanischer  Inseln  erhielt  man  niu- 
BmchstQoke  ungeheuer  grosser  Concretionen.  Die  überwiegende  Mdir- 
zahl  aber  sind  mndliehe  jMassen  von  1  —  15  cm  Durchmesser.  Die 
zusammen  gefimdencn  Concretionen  haben  viel  Uebereinstimmendes,  und 
unterscheiden  sich  von  den  Funden  anderer  Lokalitäten,  so  dass  man 
bd  einigte-  Uebung  aus  der  Form  den  Fundort  bestimmen  kann. 

In  vielen  Fällen  hl^  die  äussere  Form  von  der  Gkstalt  des 
Kernes  ab,  doch  ^xcht  es  Ausnahmen,  besonders  wenn  sie  aus  mehreren 
EinselknoUen  zusanuneuj^ewaehsen  sind.  Die  Oberfläche  ist  bedeckt 
mit  allerlei  Rauhigkeiten  vmd  Warzen,  welche  auf  der  im  Sediment 
steckenden  unteren  Seite  gewöhnlich  mc^  hervortreten.  Bisweilen 


1)  CHALi.KNciiiR,  Deep  8ea  Depooiu«,  S.  400. 

2)  AoAssns,  lliree  Graiee»  of  thc  Blake,  I,  S.  273. 
8)  OHALUorGBR,  Deep  8ea  Deposits,  &  341. 
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"^""esZl^^'T,^^^^^^^  «nd  „„.h  I,„„.„ 

•«Wh  die  chemiMbe  BToMfenlSr  Q«enohliff  i« 

OlOhveiliHt:  4,7—24^ 

Q.»  Löslich  in  Salssian: 

CaCO^  :  0,9- njs 
CaSO^  :  Spuren—  2,6. 

Unlödich  ia  Solniui«: 

otOs  :  1,3—18,4 
AI2O3  I  6,3—  4,7 
Fe^Og  :  0,6-  3,4 
CaO  :  0,2—  2,6 
MgO    :  0,1—  0,7 

ihrer  ÄuSwl.  ^     ,L   ""'."''"'f"''.'^,  d«,uf_i.  Oxyde,  welche  bei 

B     }^    1     f  ''"l  «dd  eines  Schneefalle»  daför  angewandt,  an<i  die«L 

ebil.tLl  (V  XrP^"*^  8«*«^*'  d"««      einem  JahrT  a 

«wn^oviei  Glübigerinenschlick    am  Meereshoden  irebildet  Nvurde  Vjp 

z^.ha^n  TfiS  daran  fest- 

in  irrThnJ.  f."  """^  «*°«»  Schneefalle,  eine 

dUe  fch  '  r  ^^''^•'^  I-^'*''^^^'''  ßil<l  war  mächtig  X 

ßiS!^«^L"*'li"^  ^^'^  Ansichten  vielfach  beherrscht 

aeesedSSSSr'  f!f  Ablagerung  von  Liioral-  tuul  Flach- 

«eesedimenteD,  werden  die  Tiefeeeabefitee  in  aihr  langsamen  Tempo  ge- 

1)  EuKENBBÄO,  SiUungBber.  Acad.  d.  Wi«eiwdi.  Berlin  1857,  8. 568. 


Digitized  by  Google 


962 


Die  Tietee. 


bildet.  Unter  gewissen  Vonuissetzungen  können  wir,  wenn  nicht  die 
absolute,  so  doch  die  relative  Geschwindigkeit  ooeaniaoher  Ablageningeo 
berechnen. 

Wir  nehmen  an,  dass  in  der  ostaustralisehen  Kornllcnsce,  nvischon 
Sydney,  Nt'uliebridcn  uiid  Ncufiiiinea,  öbiTnll  die  Ablagerung  von  pc- 
laigischen  Foraminiieren  und  von  pelagischem  Thon  mit  derselb^  Ge- 
schwindigkeit erfolgt  Der  Challenger  hat  in  diesem  Gebiet  folgende 
Lothungen  gemacht: 

Station  Nr. 

163A.       185         184  183  182         181  180 

Tiefe  in  Metern: 

PortJakson  246m      2560m      3108m      4160m    4462  m  4480in 

Blan<««id  Kor.-8and    OU*..SchL   (?lol)  -St  k    CHotk-SchL  E.  Hioo  B.  Xboo 

Kalkgehalt: 

42%       87  Vo       53  7o        54%  50%     32-6%  l7o 

unlöslich  in  HCl: 
587o       13%      47 7o        46 7o         ^Vo  99% 

Thongehalt: 

-         3%      43%       42%         46Vc       »2%  96% 

Globiger.-Grehalt: 
1«/,       40  7o       40  7o         50%  40%      28-5%  P/o 

Wenn  wir  jetzt  Nr.  183  als  normalen  Cilubigcrincnschlick  be- 
trachten, und  mit  MüRRAY  annehmen,  daas  der  geringe  Kaikwhalt  dör 
Proben  182,  181  und  180  durch  Aufl;>snng  von  pehigischen  Fommim- 
feron,  die  dem  Thon  in  gleichen  Yrrhältiiiss  wie  in  183  beigemisciit 
waren,  entstiinden  ist;  wenn  wir  andererseits  annehmen,  das»  m  der 
Küsten/one  von  163  A  der  Absat»  von  Globigerinen  in  demselben 
Masstab  erfolgt  wie  in  183,  so  erhalten  wir  folgende  Werthe :  >Viihroii.i 
auf  Station  163A  in  der  Zeiteinheit  1000  mm  Bhuisand  gcbddct  werden, 
entstehen  bei  18S  nch/.citig  nur  20  mm  Globigerineiischlick  uu«l  bei 
180  nur  9  mm  Rot  her  Thon. 

Obwohl  jede  derartige  Berechnung  immer  fehlerhaft  bleibt,  so 
lehrt  sie  doch,  daas  die  Ablagerungen  der  Ticfsce  unverhaltnissmassig 
viel  langsamer  erfolgen,  wie  die  gleichzeitigen  Absätze  der  tlachbcc. 

Alxr  die  genannt.«  Ivothreihe  ist  auch  noch  v<m  einem  »»^^reji 
Gesichtspunkt  aus  lehrreich.  Nr.  163  A  und  180  enthalten  beide  I  /o 
Globigcrinenschaaleu.  Aber  in  Nr.  168  A  entsteht  dieses  Verhaltmss 
dadurch,  dass  100  mal  mehr  Blansand  abgelagert  wird,  wahrend  der 
geringe  Kalkgehalt  von  180  dadurch  entstand,  dass  49<»/„  Kalk  mwO- 
träglich  gelöst  wunlc  Das  endgiltige  Verhältniss  der  emzeinen  öe- 
standtheile  einer  Tiefsecablagerung  entspricht  alao  nicht  dem  Ver- 
hiltniss  in  dem  die  BestanSheile  gebildet  und  abg(  lagert  wurden, 
sondern  es  entsteht  durch  chemische  Venindening,  durch  Auslese, 
nachträglich.  Besonders  mit  Rücksicht  auf  den  Kalkgehait  von  lietsee- 
abbgcruugeu,  müssen  wir  immer  bedenken,  dass  die  Menge  ^ 
bildeten  Kalkes  kdneswegs  der  Menge  dea  bleibenden  Kalkes  cntspnehi^ 
und  dass  der  Kalkgehalt  einer  Flachseeablagcrung  mit  dem  eine» 
abyssalen  Sedimentes  direkt  nicht  verglichen  werden  darf. 
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Im*)  Golfstron^cbiet  ist  die  Abwesenheit  thoniger  Sabetansen 

von  110  -  270  m  bemorkcnswerth.  Mit  der  Tiefe  wachst  der  Thon- 
gehalt ahn  bedeutend,  und  beträgt  in  730  m  10  in  2370  39%  der 
Gesammtaiasse. 

Dieses  Verhältniss  entsteht  aber  nicht  dadurch,  dass  mit  8U- 
nehmender  Tiefe  mehr  Thon  gebildet  wird,  sondern  es  entspricht  der 
intensiven  Auflösung  des  dort  vorhandenen  organischen  Kalkes. 

Nach  dem  Vorgang  von  Murrav  und  anderen  Autoren-)  unt<ir- 
scheiden  wir  6  verschiedene  Tiefsceablagerungcu :  Globigcrinenschlick, 
Bilokulinenschlick ,  Fteropodensolilidc,  DintomeenediUeli ,  Kadiolarien- 
flchlick  und  Rothen  Tiefseethon.  Da  mr  die  vulkanischen  imd  Kondlen- 
archipele  besonders  behandeln,  so  scheiden  wir  die  dort  gebildeten 
abyssalcn  Sedimente  hierbei  aus. 

Aof  den  litholo^schen  Meeresbodenkarten  von  Mubbay,  Aoassik, 
ScBMELK,  Bohrbach  u.  a.  werd«i  diese  versdüsd^en  Sedimente  nieht 
nur  mit  verschiedenen  Farben  ausgeschieden,  sondern  sie  werden  meist 
durch  scharfe  Grenzen  voneinander  getrennt.  Und  durch  diese  scharfen 
Greiusen  wird  die  Mefnnng  erweckt,  als  ob  die  abyssalen  Sedimente 
einen  deutlichen  Facieswechsel  erkennen  liessen.  Dagegen  müssen  wir 
besonders  betonen ,  dass  jene  Faeiesgrcn^en  nur  eine  teohiiisohc  Er- 
leichterung der  dargestellten  Verhältnisse  sind,  dass  in  der  Natur  ein 
Tiefseesediment  ganz  allmälig  in  das  benachbarte  übergeht.  Nor  in 
der  Umgebimg  der  Archipele  beobachtet  man  einen  rascheren  Fadea- 
wechsel,  und  deshalb  haben  wir  diese  auch  besonders  geschildert. 

1.  Der  Globigcrincii^^ehli ck  wurde  im  Atlantik  1853  durch 
Berrvmann  zuerst  gefunden,  und  von  Ehrenberu  und  Bailey  be- 
schrieben. Wenn  man  alle  Sedimente,  welche  10%  Gloingerinen  ent^ 
halten,  als  Globigerinenschlick  bezeichnen  wollte,  so  würde  er  das  ver- 
hreitetrtte  Sediment  der  Erde  sein. 

Murray  beschränkt  den  Namen  auf  30  7o  ""d  mehr  Kalkgehalt, 
vornehmlich  zusammengesetst  aus  den  Schaalen  von  pelagischen  Fora- 
minifcren. 

Die  Farbe  des  Globigorinenschlickes  ist  weiss,  gelblich,  nUhlich, 
braun  oder  grau,  je  nach  der  Natur  der  beigemengten  Substanzen.  Bis- 
weilen sieht  er  scheckig  aus  durch  den  Gehalt  an  Mangankömem, 
vulkanischer  Asche,  Lapilli  und  Bimstein.  Er  i  t  feinkörnig  und 
homogen.  In  tropischen  Breiten  kann  man  viele  b'oi-aminiferen  mit 
blossem  Auge  sehen;  im  trockenen  Zustjind  stiiubt  er  gewöhnlich,  doch 
in  manchen  Proben  ist  er  zusammenhängender.    Er  findet  flOck  in 


1)  AoAssiz,  Blake  I,  S.  274.  «  -  o  «. 

2)  Ehrf.nukrg,  Sitznngsber.  Acad.  d.  Winsonach.   Benin  1847,  D.  .no. 
MüBBAY.  Proc.  Roy.  8oc  1868,  No.  107. 

•  Waluor,  das.  1869,  No.  J21. 

GwYN  Jeffrfa's  &  CARpron-ER,  daÄ.  Bd.  XXV,  fta  173. 
V.  GUEMBEL,  Neues  Jahrbuch  für  Miu.  1870,  S.  783. 
TouLA,  Mitth.  d.  Googr.  Gc».   Wien  1875,  8.  4a 
MoRUAY,  Americ  Jounud  187ö,  &  255. 
MüBRAY,  Proc.  Roy.  See.  Bdintnnrii  1876/77,  XXIV. 
Paul,  Jnhrb.  k.  Gcol.  RrithHanstalt    Wien  187S,  S.  4:jo. 
Murray  &  Renabd,  Neue«  Jahrb.  für  Miu.  18ÖG,  Ö.  228,  232. 
Verro,  Ann.  Nat.  Hiet.  188.'),  Ref.  Neu«  Jahrbvcb  für  Miiu  1887,  1, 
S.  127,  und  die  im  Text  dtiitsn  AMitndInngBn. 
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typischer  Ausbildung  von  732  m  hin  Ö34b  m.  Der  Challenger  fand 
ihm  am  häufigsten  in  2700  m  Hs  4600  m.  Obwohl  die  Haui)ünassc 
aus  den  Schaalcn  von  Foraininifcrcn  besteht,  bo  nehmen  an  der  Zu- 
sammensetzung doch  aueli  [«'higische  Al-on  und  M(.lhisken,  hen tho- 
nische Foramini feren,  Mollusken,  Echinodermcu,  Anneliden,  Korallen, 

Bryozoen  theil.  ,    „  „ ,    ,       -  ^ 

Der  Ealkgehalt  schwankt  «wischei.  30%  und  9<  der  grosstc 
Kalk^n'halt  findet  sich  in  geringen  Tiefen.  Daran  l.etheiligen  sich 
planktonische  Foraminiferen  mit  25-80%,  nehmen  aber  den  groösttn 
Antheil  an  der  Bildung,  ^ach  den  Angaben  MuBRAYS  Mnd  es 
folg^de,  im  MiiELUBBsohen  Nets  an  der  Meeresobeiflidie  gefundfiiie 
Art!m; 

Gloh^erma  sacculifcra  Br.  Hastiiri  riva  pdngica  d'Orh. 
  acquilalcralis  Br.      Pullcnia  oblitiuiloculata  P.  J. 

—  conglobata  Br.         SphaermeUna  dehiscens  P.  J. 
  dubia  Egger.  Candeina  nitida  d'Orb. 

  rubra  d'Orb.  Cymbalopora  btiUoidcs  d'Orl). 

—  bulloidcs  d'Orb.        PulvimUitia  mcnardii  d'Orb. 

—  inßata  d'Orb.  —        iumida  Br. 

—  digitata  Br.  —        canaricnsts  dOrb. 

—  crctacca  d'Orb.  —        micheltmana  dUrb. 

—  Dudcrtra  Br.  —        crassa  d'Orb. 

Orbulina  univcrsa  d'Orb. 
Andere  organische  Kcste  betheiligen  sich  mit  1— 32  V«  «>  ^ 
Kalkgehalt. 

Nach  Behandlung  mit  Salssfiurc  bleibt  ein  tneist  braimer,  seltener 
rother,  choki.ladfarbener  rothbraiinor,  rothlichcr,  hellbrauner,  schwanser. 
grauer  oder  grüner  Rückstand  üliiig.  r>  j-  i  • 

Derselbe  besteht  aus  1—10  %  kieseligen  Skeletten  von  Radiolanen, 
Spongien,  Diatomeen,  Swidforaminifcrcn.  und  1-60%  mioeraUschen 
Beimengungen  . 

In  den  reinsten  Proben  von  Globigerinenschlick  smd  nur  wenige 
Bruchstücke  von  Feldspat h,  Augit  oder  Hornblende,  Magnetit,  vul- 
kanischem Glas,  Thon,  Eisenoxyd  oder  Manganoxyd  enthalten;  seltener 
sind  Quar/.,  Glimmer,  Sanidin ,' Olivin ,  Glaukonit,  Palagomt,  hnstatit, 
Bronzit,  Pvroxen,  (iranat,  Aktinolith,  Turmaliu,  Zirkon,  MikroWm, 
Serpentin,  Phillipsit  imd  Manganknollen. 

Mit  WMiehmender  Tiefe  vermehrt  sich  der  fcinvertheilte  Gehalt 
kleinster  Kalkstälibchen,  welche  in  1  65%  vorhanden  smd,  wahrena 
mng.  k.'hri  mit  zunehnien.ler  Tiefe  die  Grösse  uud  Häufigkeit  der  ramc- 
ralisehen  (icnjengtheilc  abnimmt. 

Thierisches  Lel>en  ist  aut  Gloliigerincnschlick  reicher,  alsauf  Tief- 
seethon  und  BadiolaricnschUck.  _^  ,     ,p.  „ 

Oftmals  ist  dem  Globigerinenschlick  ein  Gehalt  an  Bothem  lüuu 
beigemengt. 

Das  Hauptverbreitungsgebiet  des  Globigerinenschückes  ist  d^ 
Atlantik,  dessen  Fläche  wesentlich  von  ihm  bedeckt  wird.    In  <f 
andeien  Ooeanen  ist  er  ebenfaUs  weitverbreitet,  doch  fWlt  semc  \  - 
bveitttng  mit  der  des  wämeren  Seewassers  zusammen,  und  der  uo 
Strom  bringt  ihn  weit  hinein  in  das  nördliche  Eismeer. 
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T*^-'  überall  echteotiobi^;: 

in  TOO-oSo' rn^Tiof?"''''^'"  ""^Spiteb«^  bestellt  der  Meeresbo.len 
findet   äuSl"  ^"m'^".''  ''^^  -  ^efe 

aus    Ä  .  '  r-^  '  "'"'^  '"r  ^      »»edoutenden  Gehalt  an  Fc.nunioifere 
aus.    Freilich  lasst  sich  der  Fon.minifcrenKchalt  desselben  ^it  J^ 

ülul.gc;rinc„schiickos  nicht 'vei^Lch^n   denn  ^^^^^^^ 
J^.u  SSS/"'  ^  Bilocnlincn  auf  1  Gern  Schlamn  .    Der''  K  k- 
/^;^fr%'-'^       Aüaeif^ÄW«.  finden  w.r  d  l 
ijioot gerinn    Lihiola,  Nommnna  und  sandiire  Foraminifeiwfi  TA» 
k^sehgen  Keste  von  Thieren  sind  nicht  besSndenTr  %  ^^^^^^^ 
zÄn  denr''"  Sedimentes  aus  feinen  Ärzspiit  '  " 

isT  setn  X        T''"'  ^gerundete  Theilchen  liegen.  Bimsten 

dt  au  der /Ö;:  I"^''^'"  «»»^.««h^varzn,.digeConc«tionr  nicht  selten, 
h^nn«        '^^f'"*^'""';.  Hcrvui-jrei^ranjron  sein  mö^a-n.  Der 

hraune  Bdüculmenschiick  bildet  eine  reh.tiv  dünne  Oberfhichenschicht 
die  .n  genngeren  Tiefen  als  dönne  Decke  auf  grauem  Thon    el ' 

K  .^'"^V"'"*  »'^'-"»"»nichtc.    An  gewissen  Lokali- 

toten  scheint  durch  seknndiuv  indirekte  Schiehtnr.^  (s.  S.  6;{2)  eine 

^  "l  .i"'""  braune  Thüüschicht  ..hnc  Kalk.chaalen, 

und  eine  untere  fomimnifcrenrciche  poi^e  Schicht  eingetreten  zu  sein. 
\rn  ?^y«^WPterop«Klen  im  Plankton  aller  tropischen  und  subtropischen 
Meere  hauf.cr  s,nd,  so  finden  sich  doch  ihre  Schaalen  und  der  Ptero- 
pudcnschhck  nur  in  den  Absätzen  Kcrinfrerer  Tiefen.  Die  Schaalen 
von  Ltmactna,  Peraclts,  Cuvicrina,  Clio,  Cavolima  (und  von  Cariuaria. 
tulx'x  ^""ysyP'f^  ""W*»  ^        AbsÄtÄcn  der  Tiefsee  bei,  und 

erhebliche  ist,  so  spricht  man  von  Pteropoden- 

u^'"  ^^'^^^  "1  Kalk^^ehalt  schwankt 

«wachen  h%%  und  98  V„  danmter  können  bis  30  7«  Pton>i>oden- 
johaalen  sein,  wahrend  47%  pelagische,  3%  benthonische  Foramini- 
fercn,  und  28«/^  andere  Kalkreste  beigemischt  erscheinen. 

Der  Ixisungsriickstand  nach  Behandlung  mit  Salzsaure  bcti&rt 
gegen  20  "/o-    Kieselige  Reste  finden  sich  in  1  bis  207„. 

\)  Annalcn  für  Hvilro^rraphie  1885,  S. 
2)  «cuMELK,  Dcu  iNorske  Nordhava  Exp.,  IX,  ö.  4SJ. 
■  wilther.  Elaleicung  ta  die  Geologie.  1» 
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Vom  GlübigerinenBcUick,  dem  der  PteropodeoacWick  sonst  sehr 
ähnelt,  untefBchcidfit  er  sich,  nfichat  dem  Gehalt  an  Pteropoden,  ilmcli 
die  geringeren  Mengen  des  unlösHclicfi  RücUstaiulcs  und  durch  die 
Starke  Bctheilignng  antleror  kalkahschcideuder  ürgaiüäUieiL 

Pteropodcnschlick  und  Globigerinenschlick  vertreten  sich  oft  So 
findet  sich  südlich  der  Breite ')  vun  Charleston  heller  Pteropodensohhck, 
n&cdlich  aber  dunkelgi-üner  (ili)l»ijrerincnsclilick. 

Ptoropodcnsehliek  wurde  vom  Challenger  nur  im  Atlantik  ge- 
funden. Am  typischsten  wurde  er  auf  der  mittleren  BodensoihweUe 
gefunden,  weldie  das  Meer  «wischen  Brasilien  und  Afrika  thcilt,  wo 
die  Tiefe  nicht  2560  ni  überschritt.  Hier  bedeckt  er  etwa  15  Mill.  nktu 
Wenn  der  Challenger  ähnliche  RodenschwcUcn  fern  vom  Land  im 
tropischen  Paeifik  entdeckt  hätte,  so  würden  sie  wahrschcinUch  eben- 
Ms  mit  Pteropodenschlick  bedeckt  gewesen  sein.  Näher  um  Land 
wild  die  Zahl  der  Pteropodenschaalen  in  der  Uc^v^  durch  die  Mcnfro 
anderen  Materials  so  verhüllt,  dass  man  das  Sediment  nicht  Pteropoden- 
schlick nennen  darf.  Nur  auf  einzelnen  oceanischcu  Archipeln  s.  B. 
den  AntiUen-,  Asoren  nnd  Fidjiinseln  findet  sich  auch  Pteropoden- 
schlick. Im  Polarmeer  fehlen  kalkschaalige  Pteropoden,  deshalb  kann 
sich  dort  das  Sediment  nicht  biUlon. 

4.  Alle  Meere  enthalten  plauktonische  Diatomeen,  und  fast 
überall  werden  ihre  Kieselpanzer  den  Ablagerungen  beigemengt. 

An  der  Westküste  von  Schottland  beobachtete  Murray*),  dass, 
wenn  nach  dem  Wintersolstitium  die  Sonne  nordwärts  wandert  und 
die  Oberfläche  der  See  wieder  erwärmt  wird,  eine  immense  Entwicklung 
von  Diatomeen  und  anderen  pelagischeu  Algen  direkt  an  d«r  Mxmen 
oberflSche  bc^nnt  Zwischen  Ende  Januar  und  Anfang  Mai  büdeten 
sich  ungeheuere  schwimmende  Diatomeenbünke  an  der  Kiiste.  Mit 
ztmehmeuder  Wärnje  sinken  die  Algen  unter,  und  verbreiten  sich  iilwr 
die  ganze  Masse  des  offenen  Wassers,  indem  sie  Plankton-,  Benthos- 
nnd  Nektonthieren  Nahrung  bieten. 

In  den  meisten  Tiefseeablageningen  kann  man  sie  finden,  aller- 
dings hat  man  in  gewissen  Globigerinenschlicken,  Ptcropodenschhcken 
und  Korallenachlanim  vergeblich  nach  ihnen  gesucht,  während  n»J"»*® 
in  terrigenen  Schlammen  besonders  nahe  der  Mfindung  grosser  Flüsse 
hittfig  in  gioHser  Menge  antrifft. 

Die  Kicselpanzer  der  Diatomeen  werden  nach  dem  Tode  der 
Pfhmzen  ziemlich  leicht  zerstört.  Zarte  Ghaetoccrotiden  hat  man  nocli 
nie  in  einem  Sediment  beobachtet.  Coscinodiseus  und  RAtzosoUMa 
werden  leicht  zerfallen,  und  finden  sich  in  Bruchstücken  um 
Meeresboden.  In  dem  typischen  Diatomc(  n^-cliiick  fand  man  m  einer 
Grundprobe  48  Arten,  und  die  Diatomeenpanzer  bildeten  50  % 
Sedimentes. 

Der«)  fnscheDiatomeensehlick  ist  gelb,  strohgelb  oder  sahncn- 
brbig,  getrocknet  erscheint  er  weiss  und  >vie  Mehl.  Dem  Lande  nahe 
kann  er  durch  schlammige  Verunrcinigimgcn  bläulich  werden.  Die 
oi)ertlächliehen  Schichten  sind  dünnflüssig,  die  tieferen  dichter  UDü 


1)  Bartlett,  Annalen  für  Hyilrogr.  1882,  S.  »354. 

2)  MuRUAY,  S<(»llish  (ioopr.  Mng.  1888,  July,  S.  II. 

i)  MuA&AY  &  Kenakd,  Chall.  Deep  Sea  Dep.,  iS.  2Ub  f. 
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i"  vicLr  Hinsicht  I^et     ör  ,U  Iii""  ^"f'  »'"W  ""J 

Klein«  Proben  crschdncn  ^r*,"'"  «««»»-»scrtrinel. 

«r„„dp«jJ^rtenW.erS^^l'Jt"^^^^^^^^^  l"   f7^f"»'>^'  "l-  i"  »"co 

kodon  Ki.e.,„u*,hen  «nTc'.^^^ÄS  ^»*™«^0-«- 
«"«  von  1097  m  bh  3611  ,'        *^  »OfdB.«eb  von  Jap.n,  und 


«nd  77  Arten  h.raufgcbruchr;;..«;;,';  *        ^  88 

Im  DutomeeoacUiok  fi|rf^h  besondc«  folgende  Gatlungeo: 

Synci/ra 


Astcrotnphalus 
Cosciuoäisctts, 


i^if  letztere  Gattung  findet  sich  in  fiber  20  Snecic« 

xarue  MC  luth,  cliokolutbraun,   oder  <r(.  pcrf.nt],>li    «.tnifif....)».,,  •  , ,. 
wen.ger_  plastisch  als  der  Tiofseethon.^  iVn    1-  y^  ^^,r.^l 

Äe^Sischelt^  ^«^^  ^«»««*>nit,  Chondrit  und 

IVolu.f "'/'^  paltgoDiti«che  Fragment,  sind  in  jrcwisscn 
>L!n     ^^•f'^^ Haifi8ch««hne.^  Mit  Rücksicht  auf  die 

luritnscniick  und  1  icfsccthon  keinerlei  Unterschiede. 

schlick  "!ff'  L^'-.^'''  ""V^^^^'f  «Ö^«  I^^'<i-l--ic-..- 

oberen  SV     U    '  '°  ^^thröhre  3  Zoll  hineinsank.  Die 

die  u  t^^o  '  .'\  "^"^  J?*»  "S*^  enthielten  mehr  Manganj.en.xyd  als 
^d^^Pr  H-''  T  "^1^^'-  '^tn.h^.c.Iher  Farbe \van.n  und 

Ser  XL  TW?  i         ^T.  ^,^'=^t"""'en.schiick  des  Ant:irktik  ähnelten. 

^'»ö"         i«n  frische.i  Zustand  einen  sehr  konniakten  wohl- 

1)  GHAi^Luraut,  Deep  Set  Dep.,  &  203  i. 
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geschichteten  Chanikter.  Die  SchidiUiii  kountcu  leicht  mit  dem  Fiugtr 
gelöst  werden,  jetloch  war  es  schwierig,  die  verechiedenen  Bestand- 
theile  durch  Schütteln  im  Wasser  voneinander  -m  trennen.  Rjidioliirieti, 
Diatomeen  und  Spontnennadoln  schienen  in  den  unteren  Schichten  häuf ip  r 
sn  sein.  Das  S(!diinent  brauste  etwas  bei  Behandlung  mit  öaksäure 
und  u.  d.  M.  wurden  die  Reste  pclajiisclier  Foraminiferen  nebst  «wd 
Exemplaren  von  HapUtphragmium  globigcrintforfnc  gefunden. 

Die  sehr  hfiufigen  Mineralbcstnndtheile  sind  eckige  oder  gerundete 
Bruchstücke  von  vidkanischeni  (ihis  in  verschiedencn  Stadien  der  Zer- 
setzung und  von  rothgrüuer  (»der  gelber  Farbe;  sie  sind  glänzend  und 
von  muscheligem  Bruch;  einige  sind  bhwenreich  und  die  Poren  sind 
mit  prismatiaohem  Zeolith  erfüllt.  Daneben  finden  sich  zersetzte 
Stückchen  von  vulkanischem  Glas,  tn-auschwarze  Lai>illi  von  Andewt  und 
farblose  Splitter  von  Binisteiu.  iSodann  erkennt  man  l^'ragmente  von  Plagio- 
klas  eingeham  in  eine  Ghismasse,  Kryatalle  von  Augit,  Kömer  von  Msig- 
netit,  und  einige  wenige  koemischo  Kügclchen  von  Chondrit  und  Lkscu, 
Thonige  Beimengungen  sind  in  dieser  Probe  von  Kadiolarieu- 
schlick  nicht  vorhanden,  dagegen  sieht  man  eine  grosse  Zolil^  kleiner 
Stückchen,  entstanden  ans  yerhSrtetem  Sediment  Diese  Stfickchen 
haben  eine  unregelmässigc  Form  und  scheinen  durch  Kiesellösinit:<>ti 
cämentirt  zu  sein.  Ausserdem  fanden  sich  darin  kleine  rhoiiiI)ue(hiscbe 
in  Salzsaure  lösliche  Krvstalle,  die  vielleicht  Calcit  oder  Dolomit  d«w 
stellen.  338  Arten  von  Radiolarien  aus  der  Gruppe  der  NaMeUaneo 
und  Spumellarien  waren  darin  enthalten.  Etwa  80  Vo  Sedimentes 
bestand  aus  Kieselskeletten.    Vergl.  S.  231—244.  . 

Diesem  typischen  liiuliolarienschlick  stehen  ärmere  Badiolarien- 
.sedimente  gegenüber,  und  von  MuKit.iY  wurden  Rothe  Thone  bis  m 
20%  Radiolariengehalt  mit  dem  Namen  Radiolarienschlick  bezeichnet. 
Es  scheint,  daas  die  Radiolarienpanzer  nach  dem  Tod.>  der  Ihiere 
durch  das  Seewasser  langsam  aufgelöst  werden,  denn  oftmals  smU 
Skelette  und  Kieselnadeln  nur  noch  in  Spuren  vorhanden.  Nach  an- 
gestellten Versuchen  wurden  von  typischem  RadiolarienschUck  m  heisser 
2«/o  Lösung  von  Kaliearbonat  innerhalb  30  Stunden  12,S4"/„  Kiesi'l- 
Tnasse  gelöst,  allein  de  r  Gehalt  an  thonigen  Beimengungen  macht  dieses 
Kesnitat  nicht  ganz  einwurfsfrei.  j  •ij, 

Kadiolarienschlick  mit  20 »/,  und  mehr  Kiesebkeletten  fand  sicö 
von  4297  m  bis  8183  m.  Die  mittlere  Tiefe,  in  denen  er  vorkommt, 
ist  :500  m  tiefer  als  die  des  Kothen  Thones.  Der  Kalkgehalt  schwankt 
v(.n  Spuren  l)is  zu  20";  (in  MWl  ni)  und  rühil  her  von  pclagischen 
und  beuthonischen  1^'oramiuifereu,  seltener  von  Pischsähnen,  OtolitncOi 
Ostrakoden,  Echinodermen,  Gastropoden  und  Coccolithen. 

Nach  Behandlung  mit  Salzsäure  bleibt  ein  rother  oder  rothbrauner 
Rückstand,  zumeist  bestehend  aus  Radiolarien,  aber  auch  aus  Diatomeen, 
Schwammnadeln  und  sandigen  Foraminiferen.  Dieser  Kieselgenalt  oe- 
triigt  80— lOOVo  Die  MineralbestandtheUe  machen  1— 6Vo 
Im  AUgnneiDen  ist  die  chemische  Zusammensetzung 
Schwankungen  unter\vorfen.  Die  in  Salzsäure  lösliche  Kieselsäiu-e  ne- 
trägt  bis  zu  46,50/0,  und  da  die  Kieselmasse  der  RadioIaneO, 
Diatomeen  und  Spungien  «wischen  gekreuaten  Nikols  als  ■■"JJ^« 
Kieeelsäurc  erkannt  wird,  so  ist  es  wahnoheinlichi  daas  ein  grosser 
Theil  derselben  leicht  gelöst  werden  kann. 
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BcmcMkenswcrth  ist  es,  dass  dor  IviuliolariLnachlick  im  Pacifik 
nod  Indik  weit  vci'brcitct  gefunden  wurde,  wührend  er  ioi  Atlantik  fehlt 
^  6.  Das  verbrettctste  Sediment  der  Tiefaee  ist  dor  Rothe  Thon. 

'■[•^  Er  findet  sich  von  4099—7223  m. 

Der  Nanio  Rother  Tiion  ho/oichnet  die  heidon  vornehmsten  Ei^en- 
schuften   des  Sedimentes.    Zwar  ist  der  Thongehalt  ebenso  wie  die 
M  rothe  Farbe  grossen  Variationen  unterworfen,  aber  stets  ist  wasser- 

haltiges Thonerdesilikat  vorhanden,  und  giebt  dem  Sediment  eine  mehr 
»•^f  oder  minder  thoiiige  Konsistenz,  und  roth  ist  die  vorwiegende  Farl)e. 

2l^  Im  Nordatlantik  und  einigen  anderen  Regionen   ist  die  Farbe 

■2  xiegelroth,  indem  Ei8on(>croxyd  beigemischt  ist,  welches  oft  die  kleinen 

a  MinernlpartiUclchcn    mit   einem    rothen  Uebensug  l)edeckt.    Im  Sfid- 

(B  pa/ifik  iiiul  itn  Indic  erhält  dor  rotho  Thon  eine  dunkele  Chokolat- 

vi  iiwhv  durch   seinen  Gehalt  an  feinen  nnulen  ManjJ^anjH.ToxydkönKdien. 

0-  BiKWcLleu  kommt  es  vor,  dass  das  Sediment  mehr  blaulich  als  roth 

h  geftrbt  erscheint;  das  ist  der  Fall,  wenn  es  von  einem  Gebiet  stammt, 

»A  weiches  nahe  einem  Kontinent  liegt,  und  wo  grosse  Flusse  ihr  Dctritns- 

li*  material  in  das  Meer  hinein  tnigen ;  hier  tritt  dann  Eisensulphid  und 

3»  Bitumen  auf,  und  das  Sediment  zeigt  üebergüngc  xuni  blauen  Kontinentai- 

k  achlamm. 

^  Wenn  der  Kalkgehalt  auf  20  oder  25  "/o  steigt,  erhalt  der  Tief- 

^  seethon  eine  ^'rnue  Farbe  (hwch  seinen  Gehah  an  Foraminiferensehaalen, 

«•  obschim  nach  liehandlung  mit  Säure  ein  rother  Thon  übrig  l)leibt, 

y.  Die  oberste  Schicht  des  Tiefseethones  ist  dünnflüssig,  wässerig 

m  und  ist  oft  heller  gefärbt  als  die  tieferen,  dichteren  Lagen.  Bisweilen 

kam  es  vor,  dass  die  I^othrohre  fast  '/^  m  tief  in  das  Sediment  eiii- 
«■  drang,  und  in  solchen   Fällen  war  das  untere  Ende  mit  einem  sehr 

«  zähen,  hurten,  kompakUn  Thon  erffdlt.    Gelegentlich  fand  sich  dann 

m  eine  grosse  Verechiedenheit  in  Farbe  und  chemischer  Zusammensetzung 

iff  swisehen  den  ▼ersdiiedeoen  Schichten,  —  welche  gewöhnlich  abhing 

k"  von  dem  grösseren  tmd  geringeren  Kalkgehalt.    Im  Nord-Pacifik  war 

fr  die  oberflächliche  Lage  gewöhnlich  dunkler,  als  die  tieferen  Schichten, 

«  aber  in  anderen  Regionen  war  Solches  nicht  dor  Fall.   An  einigen 

»  Stellen  fand  man  ein  l)unt8checkiges  Sediment,  indem  einzelne  Flecken 

ff  von  gelber  Farbe  in  dem  nithen  Thon  vertheilt  waren.    Eine  fleckige 

Beschaffenheit  entsteht  auch  dann,  wenn  grosse  Mengen  kleiner  Mangan- 
j  knollen  und  Bimsteinstücke  und  «ersetzte  vulkanische  Fragmente  darin 

i  enthalten  waren. 

I  Der  Rothe  Thon  ist  weich.  |)lastisch  und  fühlt  sich  fetti^^an; 

1  er  kann  wie  ein  Teig  in  jede  Form  zwischen  den  Fingern  geknetet 

werden.  Wie  alle  Thone,  welche  Eisen  enthalten,  wird  er  durch  Er- 
hitsen  röther;  trocken  klebt  er  an  der  Zirage  und  bedarf  grosser  Hitae, 
um  ganx  wasserfrei  an  werden.  Getrocknet  schrumpft  er  zu  einer 
harten  kompakten  Masse  ein,  die  nur  mit  dem  Hannner  oder  einem 
auden  ii  iiarten  Instrument  zerkleinert  werden  kann.  Wenn  man  aber 
die  eingetrocknete  Substans  in  Wasser  legt,  so  serfiUlt  sie  lai^sam  wie 
gewöhnlicher  Thon.  Vor  dem  Löthrohr  schmilst  er  su  einer  schwarzen, 
oft  magnetischen  Perhs  tuid  ähnelt  in  diesem  Zustiind  der  unter  dem 
Namen  „felspatic  mud"  bekannten  Tlumvarietät;  diese  Eigenscliaft  mag 
betlingt  sein,  durch  den  stet«  nachwebbaren  wechselnden  Gehalt  an 
minimalen  vulkanischen  MineralkOToohen. 
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In  der  gn»8Scn  Mehr/ahl  der  FiÜle  erscheint  der  Ixothc  Thon 
tlem  blossen  Auge  homogen  und  fühlt  sich  glatt  und  seifig  au,  aber 
nicht  selten  kann  man  xahUreiche  Körnchen  von  Manganperoxyd, 
Zi  M>lithkry8tülle,Bün8teinfraj>:ment<>  wenn  nicht  mit  dem  blossem  Aug^  80  ^ 
doch  l(Mcht  an  der  sandigen  Beschaff «'uheit  zwischen  den  Fingern  er- 
kennen.   Und  obwohl  er  in  der  Regel  in  kleinen  Mengen  homogco  er-  I 
scheint»  so  lassen  doch  grössere  Massen  von  Rothem  Thon  einen  dnrch-  I 
ans  verschiedenartigen  Charakt<^'r  erlvcnnen;  ja  selbst  wenn  die  Grund- 
niasse  homogen  ei-scheiiit,  so  sind  doch  z.  B.  im  Siidpacifik  Tansfiidr 
voji  Haifischzjüuieu,  Walknochen,  grosse  und  kleine  Biuisteinlnockea 
und  anderes  vulkanisches  Material  in  das  Sediment  eingebettet,  ni- 
sammen  mit  ManganknoUeu,  welche  uro  diese  Kc  sf  c  aiisiioschieden  worden 
sind,  oder  welche  andere  Kerne  Ix'sitzeii.    In  allen  liolhen  Thoii<i:o!)ioten 
zeigte  die  I  )redge  das  gelegentliche  Vorkommen  von  den  einen  oder  anderen 
Freiudkör^jeru  in  beträchl lieber  Menge,  und  auf  Station  281  im  Padfik 
awisoken  Tahiti  und  Valparaiso  fuiden  sich  dünne  Schichten  echter 
vulkanischer  Asche. 

Die  Grundsnl)stanz  d<s  Kothen  Thons  ist  wasserhaltiges  Thoü- 
erdesilikat  (2Siüj Al,Oj-j-2H2Ü)  zusaniuiengeset/t  aus  farblosen  Piulikeln  . 
ohne  tn-ystallinischen  Umriss  oder  Spuren  mechanischer  Einwirkniig, 
die  sich  unter  gekreuzten  Nikols  isotrop  verhalten.    Wie  alle  gewöhn- 
lichen Thone  al)er  ist  er  unrein  durcii  Beimengung  fremder  Suhstanzeu,  j 
und  niemals  beträgt  der  Gehalt  an   wasserludtigeni  Thonerdesilikat,  i 
selbst  in  den  reinsten  Ftoben,  mehr  als  die  HSlfte  des  Sedimentes,  ge- 
wöhnlich aber  viel  weniger.   Es  ist  wohlbekannt,  dass  ein  reiner  Thon 
nm-  dann  entsteht,  wenn  er  umgelagert  worden  ist;  in  situ  bildet  sich  ' 
niemals  reiner  Thon,  er  enthält  stets  Beiuieugungen  von  verschiedenen 
Mineralien  oder  von  Zersetzungsprodukten  der  umgewandelten  Gesteine, 
ans  denen  er  entstand. 

Wenn  man  eine  Probe  Rothen  Thunes  aus  den  grössten  Mcercs- 
tiefen  mit  Salzsäure  behandeh,  erkennt  man,  dass  der  Kalkgehalt  nur 
1 — 2  7o  beträgt j  in  geiingercn  Tiefen  jedoch  kann  derselbe  su  20% 
anstdgen.  Derselbe  stammt  von  den  Resten  pelagischer  Foraminiferen 
(Glohigcrina,  Pnlvimdina.Sphacroidina,  Pullrnia),  mit  wenigen  ('<>eeo- 
lithen  oder  Uhalxlolithen.  Seltener  sind  henthonische  Foraminiferen, 
wie  Miliolina  und  Tcxtularia ,  oder  Reste  von  Echiiiodermen,  M(J- 
Insken,  Fischen  und  Cephalopoden.  Sehr  selten,  wenn  es  überhaupt 
vorkonmit,  findet  man  Pteropoden,  Heterui.nden  oder  Coccospharen. 
Die  Reste  pelagischer  ( )r).'anisinen  mit  Kiesclschaalen  sind  in  R<»tlicii 
Thongebieten  weitvcrlneitet,  doch  gelegentlich  fehlen  sie  den  Sedi- 
menten dieser  Region  auch  vollstflndig.  Im  tropischen  Pacifik  und 
In<lik  geht  der  Rothe  Thon  durch  Ueberhandnehmen  von  Rndiolarien- 
skeletten  in  Radiolariensehliek  über,  im  öüdpolainieer  in  Diatonieeu- 
sehlick,  an  anderen  Gebieten  in  Globigcrinenschlick  oder  iilauschlamni 
Gber.  In  fast  allen  Rothen  Tbonproben  fanden  iicfa  selten  oder  hinng 
Schwamninadeln.  Der  mittlere  Gehalt  an  Kiesdskdetten  bettSgt  2,4 o- 
Nach  den  rntersuchungen  des  Challenger  scheint  Tx'ben  nherall 
über  den  Meeresboden  verbreitet  zu  seiu,  aber  weniger  reich  au  1  den 
Gebieten  des  Rothen  Thons  als  auf  anderen  Sedimenten,  und  seinen 
Nullpunkt  zu  erreichen  in  den  grössten  Tiefen  weit  vom  I>aude  ent- 
fernt  Aber  selbst  in  den  grossten  Tiefen  findet  man  die  Reste  von 
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sandigen  Forauiiniferen  und  Atmolidon    wün,-.,,?  y.-o  u       j  tt 

ini  K  tlio.  Thon  nachgewiMen  «erden,  ,o  Sanidin,  Pla,;i„kl,,s  AaiiL 

TOriweitet  and  ebenso  zul.inicl.c  ßruclistßckc  vmi  basalti.ohon,  Glas 
Basal    und  Aug,tande8it.   Pe«xyd  von  Bren  oder  MauKan  "verden 

«wr  ucbcKugen;  bald  überwiest  das  n,u-  Poroxyd,  bald  das  andere 
'tl  '''»^i"«»t  «eine  cban.ktoris,i.ci;o  ^,1,,;°^  ZtT" 

r,li..h„  T  Ofyde  dl.  ConcreHonoa  um  oi^ische  und  inino- 

M   ^anknoTl.;  l"'""'?'  *«  ^hlbekannteu 

U.^J        1       .  '  "':<•'"'  I'<'»""<1t»  in  den  Rothen  Tlionsedfaienten 

Ä^'".;:*'Änd^"t::^fs.'Tor'^^'''  '-"^ 

vvnh  «^t^^'«»-^«  Kügelchen,  oft  mit  einem  tnetallisolieii  Kern. 

wahrsclKUohch  kosmischen  Ursprungs,  sind  wohl  in  aJlen  TIefceX 

Är^.  '^'ä.j  ''^'  ^'"^  ^  »  Riitheii  mS«^ 

ai«  m  anderen  Sedimenten.  ' 

Thnnon""'  ^at  gezeigt ,  diiss  Mangjinknollen  aiw  dicBcn  Rothen 

1  „r  Tv''"\^?'r'ri^^t','''^"''*  Met^iHe  enthalten  u.  A.:  Zink,  Thal- 
liuin,  ntnn,  ?s,ckel,  Kobalt,  Kupfer,  Blei,  xMolybdän. 

I?  ih    'St''''  "^^'"i.  normalen  Bcsümdtheilon  cntli-ilt  der 

noine  IbOD  noeh  manche  acccssorische  Beimengungen.  An  der  West- 
küste von  Nordafrika  und  in  Westen  mid  Sfid^  vSn  Austmlien  findet 
man  W  usten.staul)  mi  Rothen  Thon,  auch  Aschen  festlandischer  Vulkane 

Gebiete  verstreut.    Kleine  Kn-stalle  von  Pliilii|,.i( 
entstanden  ans  der  Zei-setzung  basischer  Laven,  s'ind  besonders  häufiir 
in  gewissen  Rothen  Thonen  vom  Siidpacifik  und  Indik. 

^''''^  ^^''<''"  IHTiodisch  oder  gelegentlich  von  Eisix  igen  (>rreicht 
wird,  findet^  man  Quarz,  Feldspath,  grüne  Hr.nihlrnd.-,  Kpi(|,.t,  Zirkon, 
JLurmatan,  Gmnit,  Glimmerschiefer  und  andere  Fragmente  im  Tiefsee- 
»on.  Auf  der  SSdhalbkngel  gehen  dieselben  bis  zu  40"  S.  Br.,  im 
westlichen  Xordatlantik  bis  herab  zu  den  Azoren. 

Eine  der  charaktoristisclH-n  Eigenschaften  des  Rothen  Thones  ist 
es,  0888  Alineralpartikelchen  von  melir  als  O.Of)  mm  Durchmesser  selten 
und  gewöhnlich  stark  zersetzt  sind.  Dieselben  sind  gewöhnlich  eckie 
and  nur  in  8  Ffillen  belanden  sich  gerundete  Stfickchen  daswischen! 


Digitized  by  Google 


972  Tieine» 

Nach  den  Analysen  von  Bbasibr  {andon  sich  in  23  venehiedeneo 
Tiefseethonen : 

Lr.sHch  in  Salzsäure:  44,4 «/„—Sä »/o» 
«lavou  SiO.        :  117o  —33% 

A1,Ö,      :    2  „   -13  „ 

Fe,0,      :    3  „   -2Ö  „ 

MnOj      :  Spuren  -15  „ 

CaCo^     :    l7o  -üO  „ 

CtaSO,    :  Spuren—  2  „ 

Cji,2PO,  :     „      -  H  „ 

MgCO.,   :  0,4  Vo  —  3  „ 

Cu         :  Spuren.  ^ 

Uulüslich  iu  Salzsäure: 

SiO,  :  10  Vo— 38% 
A1,0,  :    2  11  „ 

V\0,  :     1  „-In 
CaO     :    0,2   „  -  2  „ 
MgO    :    0,09  „  -  1  „ 
Glfihverlust:    2     „  —10  „ 

Dius  wichtigste  Resultat  dieser  Analysen  i^^t  die  grosse  Varia- 
bilität der  Zusammensetzung  von  Sediiiientcn,  \v<>lch('  man  unter  dem 
Namen  Rother  'ricfsccthon  zusaninunfasst.  Das  Magncäiuiucarlxmat 
Stammt  walirscheinlicli  aus  dem  Magnosiumsulphat  des  Seewaascra,  und 
itexeiohnet  eine  beginnende  Dolomitisation. 

Der  Roliie  Tiefseethon  hedeekt  '/^  der  gesammten  Erdoberfläche. 
Im  Atlantik  i'indcl  er  sieh  in  .')  i^cticmiteji  Gebieten,  zwei  im  Nnrd- 
allantik,  jj:etrennt  dnicli  den  Dolphinc-Rückon,  di-ei  im  Öüdatiantik,  ge- 
trcuut  dui*ch  den  C'lmlle  nger-Rücken.  Der  Rothe  Thon  des  Atlantik 
ist  gewöhnlich  von  n»thlicher  Farbe»  wahrend  die  chokolatfarbigeo 
Arten  im  Pacifik  und  Indik  gefunden  werden;  seine  grösste  Verbreituiig 
gewinnt  er  im  Paeifischen  Ocean. 

Die  lx)tlii-ühre  dringt  raeist  tief  in  daa  weiche  Sediment  cm. 
Unter  40«  8.  Br.  und  132  W.  L.  in  4754  m  drang  die  Rohre  45  cm 
ein.  Oft  durchsank  dieselbe  hierbei  mehrere  verschieden  gefärbte 
Sel.ic  Ilten.  Unter  18"  S.  Br.  und  l  ')!  Oe.  L.  in  44G2  m,  lag  olx  i» 
eine  H  cm  dicke  Schicht  Thon  mit  lü^/o  Kalkgehalt,  darunter  cm 
Sediment  mit  32%  pelagischen  Kalkresten. 

Unter  33«  S.  Br.  und  138<>  W.  L.  in  4270  m  fand  man  oben 
eine  6  cm  dicke  dunk«  Imtlie  kalkarme  Schiebt»  darunter  du  kalkrdches 
Sediment  mit  vielen  Coecolithen. 

Bei  der  tiefsten  lA>thung  in  S18:}  m  sank  die  Röhre  lü  eni  tief 
ein,  oben  war  das  Sediment  röthlich,  unten  strohgell)  uud  dünnge- 
sehichtet   Vecgl.  auch  S.  625. 

Die  Ablagerungen  der  heutigen  Tiefsee  aeichnen  sich,  wie  sehon 
oben  angedeutet  wurde,  durch  grosse  horizontale  Verbreitung  und 
geringen  Facieswechsel  aus.  All(> ')  Sedimente  gehen  ineinander gai« 
aUmfUig  über,  und  t)ft  ist  es  schwer  zu  sagen,  ob  eine  Ablagerung  als 

1)  Aqasbb,  Blak»,  I,  a  268. 
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t^rÄf  l^'fl  t^T^^  '^T'""  iiothen/ Tiefs  - 

thon  suKl  nur  kunstl.che  '1  renn nngs Union  in  einer  graduell  sich  vor 

?„  Äk^'  "'k?T"''''''  "'"'^  '^'^^^^  Pacicsl^n  findet  »«; 

n  der  Nahe  von  Vu  kutunsc-ln  <ul.r  K„rallcninsoln  statt.    Die  ArobiX 
8.ml  diojenigcn  l^,nonen,  in  denen  lietcropischc  Sedimente 
solche  ei-^cannt  werfen  können,  während  derUelfreie  TbfreboTen  eine 
Uberraschende  Emtönitrkeit  zur  Schau  tragt  ^'HC-cooaen  eine 

VerhSltni...  dos  omru.n  M^'^l^^ 

Ernfhiss  dieselben  auf  den  Tiefseehoden  lu.Iu  n.  Wähwsnd  aho  Z 
i»e^^rograph.^  X,,,,,,,-,  ^es  Tic.tse<..ln„-ak^^r einer  Ab- 

Ablagerung  m  einem  (.n.,elncn  l^rofil  nicht  zu  führen  ist  .ondern 
nur  durch  Vergle  chung  vieler  Aufschlfisssc  erhielt  werden  kann  ia 

Z^'^'t:  Tf''^^  "r'^  Sehwierigkdten'ver! 
knup  t.    Wir  haben  &.  155  gezeio-t,  dass  die  Ieh<.,ule  Tiefsedauna  aus  4 

verschiedenen  Elementen  best<.ht,  die  i„  mannigfaltiger  Weise  nit 
anderen  I^bensb^^^  Aber  mit  diesen  4  Faune  - 

thr.K  n  ,st  die  Anmhl  der  Reste  nicht  enehSpfi^  welche  in  fossilen 
liefseeabhigeningen  vorkommen  können.  Denn  alle  Org-anismen 
offenen  Meeres,  das  gesummte  l>ja„kt<.„  und  Nokton  des  nr,l,e.Te„/ton 
Oceans  fiUlt  «um  Tiefecoliodeu  hinab,  und  wird  den  dort  gebildeu  n  AIh 
tagcrungen  beigemischt.  Pclagischo  Sedimente»)  werden,  wenn  wir 
darunter  die  Rest(!  von  Planktonorganismcn  verstehen,  in  allen  Facie»- 
bezu-ken  des  Meeres  abgelagert,  sie  sind  nieht  eharaktoristisch  für  die 
eigentliche  Tiefsce.  Nur  wenn  sie  über  ungelicmre  Strecken  mit  gleieh- 
hleibender  Facies  entwickelt  sind,  hrfK«i  wir  ein  Recht,  pelagischc 
öediment<^'  für  Tiefseeablag'erungen  zu  halten. 

J)io  Farben  der  Tiefsoeablagoningen  werden  im  Allgemeinen 
mit  aunehmender  Tiefe  immer  heller.  Längs  des  Caraibischen  Meeres 
war  der  Korallenschlamm  hellgrün  oder  hellgelb;  Ptcropotlenschlick 
variule  yun  grau  zu  weiss;  GI(,bigcrinen8chU<*  ging  von  Dnnkclbnitm 
oder  Kothhch,  in  l{<,thl)rau.K  Hellbraun  und  Rihmfarbe  über. 

Vielfach  hat  man  eine  ausgezeichnete  Schichtunir  in  Tiefaee- 
«»lagemngen  beobachtet. 

RH  Wirkung  der  Diagenese  in  der  Tiefeec.  EMe 

lijldung  von  neuen  Mineralien,  von  Concretionen  und  harten  Krusten 
wt  uberall  zu  beobachten,  und  erzeugt  Faciesunterschiede,  die  für  die 
vertheilung  der  Fauna  von  grosser  Bedeutung  siud. 

Alle  Tiefseeablagerungen  werden  gebildet  unter  dem  Einfhiss  der 
bionomischen  und  lithogeuetisohen  Vorgänge,  die  sieh  «rstens  im  be- 
wegten, strömenden  (»l)eren  Stockwerk  des  offenen  Moores,  zweitens 
im  ruhigen  ^  Wasser  des  unteren  Stockwerkes  vollziehen ,  und  kein 
jw^r  Faciesbesirk  ist  so  schwer  zu  bestimmen  uutl  so  schwer  zu 
begrenzen,  wie  der  tiefe  Boden  des  Weltmeeres. 

1)  AuABsrz,  Blake  I,  S.  143,  281. 
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C.  Grundlinien  einer  vei^leiehenden 

Lithologie. 


27.  Die  Korrelation  der  Facies. 


Die  Schwicngkoiton  einer  jeden  geBchichtlichcn  Untersuchnng 
Hegen  einei-seits  in  der  (iiiollonkritik,  nndorerseits  in  der  Lückenhaftig- 
keit der  Uebcrlicferung,  und  in  der  Aufgabe,  die  IftckenvoUe  Reihe 
der  Thataachen  zu  ei|^ii»m.  Mit  diesen  Schwierigkeiten  hat  die  Ge- 
schichte des  Menachengeschlechtes  Mwnao  im  kimpfen,  wie  die  £ra- 
geschichto. 

Vorausgesetzt,  dass  alle  der  Beobachtung  zugänglichen  That- 
aadien  gut  beobachtet  and  klar  beschrieben  sind,  daas  alle  empirisch  in 
Qnellen  zu  llatlio  gezogen  würden  —  so  beginnt  jetzt  erst  der  «cjj«'!^ 
rigere  und  mühsdiiicrc  Thcil  der  Arbeit.  Wir  finden  in  einem  Sand- 
stein ein  Palmblatt  und  ergänzen  uns  den  Palmbaum  dazu;  wir  ent- 
nehmen ein  Crinoidenstielglied  dem  Kalkfelsen  und  ergÄnaen  dazu 
Wurzel  und  Krone  der  Seelilie;  wir  begegnen  einer  Kohlcnbank 
zwischen  thonigen  Scliiefern,  und  trotz  ihrer  schwarzen  Farbe  ergänzen 
wir  nm  einen  grünen  P'urrcnwakl  mit  reich  belaubten  Dickigten;  ein 
einzelnes  Geweih  des  Riesenhirsches  ergänzen  wir  aum  vollatlndgeB 
Skelett;  und  sogar  der  isolirte  Zahn  eines  Dinothermm  verlang^  dasB 
wir  ihn  zum  wohlgcfügten  Knochenbau  eines  Riesenthieres  ergänzen. 

Die  meisten  derartigen  Ergjinzungen  geschehen  schou  bei  der 
Naniengebung  und  Bestimmung,  und  wir  werden  uns  bei  derarbgea 
Betraohtangen  oft  gar  nicht  bewusst,  dass  wir  eiginacn.  So  lange  inan 
jene  klemea  KaJksoheibchon  als  Rntrochxis  l)cschriftb  und  abbildete, 
arbeitet  man  rein  empirisch  beschreibend,  sobald  man  aber  den  ^^9^'"^* 
als  Crinoidenstielglied,  als  kleinen  Theil  eines  komplicirt  genanten 
Echinodermen  betrachtet,  entfienit  man  ateh  Tom  BcMden  der  reinen 
Empirie  und  etgiost  auf  Grand  der  ontolo^aohen  Methode. 
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Und  fragen  wir  uns,  welche  Wissenschaft  uns  in  don  Stand  setzt, 
die  fragmentarischen  Reste  ausgest<»rbcner  Organismen  rieliiig  zu  er- 
gänzen, und  ilincn  die  rechte  Stelle  im  System  organischer  Besiehangen 
anzuweisen,  so  lautet  die  Antwort:  die  verfrleiehen de  Anatomie. 
Es  ist  nicht  ein  Zufall,  dass  man  (^uvrF:u  sowohl  als  Begründer  der 
verglciclieuden  iVnatoniie,  wie  als  Vater  der  Paläontulogie  feiert,  denn 
nm  io  der  engsten  Anlehnung,  im  bestandigen  Benatzen  der  Sfttse  und 
Resultate  der  vei^Ieiehenden  Anatomie  war  die  Möglichkeit  gegeben, 
dass  sich  die  Paläoutolotiie  zu  einer  Wissenschaft  entwickelte.  Es 
scheint  uns  heute  selbstverständlich,  dass  man  den  Schädel  eines 
Branchios€turus  nach  dem  Skelett  der  lebenden  Amphibien  benrtfaelH» 
and  wir  hicheln  über  die  R(>kon8trnktion  eines  Einhorns,  die  uns 
Lkihxit/J)  oluu'  Ilinterfüsse  und  mit  ventral  ^^'  rieliteten  Dorufortsät/en 
vorfühlt;  aber  der  ganze  Fortschritt  seit  jener  „unwissenschaftlichen" 
Zeit  beruht  darin,  dass  der  Paläontologe  von  heute  die  Erfahrungen 
der  vei^leichenden  Anatomie  zn  benutzen  weiss,  und  sich  von  der 
ontologischeii  Metlioile  bei  allen  erjränzeuden  Arbeiten  leiten  Ifisst 
Was  lehrt  uns  Dendriten  vnn  versteinerten  Pflanzen  unterscheiden, 
wer  giebt  uns  ein  Recht,  den  IkTiistein  für  ein  liaumharz  zu  erklären?  — 
.  die  vergleichende  Anatomie  der  Pflansen.  Sie  allein  aetst  uns  in  den 
Stand,  aus  den  uovolbtandigen  Resten  ein  nahesn  volbtSndiges  Bild 
zu  ergnnzcn. 

Je  mein-  dii'  Zoologen  und  Botaniker,  die  Anatomen  unil  Physio- 
logen eindringen  in  die  Organisation  der  Pflanzen  und  Thiere,  je  klarer 
wir  das  histologische  und  morphologische  Qeffige  der  Organismen 
kennen  tomen,  CMSto  deutlicher  sehen  wir,  dass  eine  innere  Har- 
monie zwischen  den  Organen  jedes  Thieres,  jcd(!r  Pflanze 
besteht.  Der  Zahnbau  eines  Wiederkäuers  unterscheidet  sich  von 
dem  Oebiss  eines  Raubthieres  ebenso,  wie  die  Extremitäten  derselben; 
die  Länge  des  Darmes,  die  Vertheilnng  und  Grosse  der  Mtlskdn  — 
Alles  steht  in  wechselseitiger  Abhängigkeit.  Cuvieh  war  es,  der  zum 
erstcnmale  diese  organischen  Wechselbeziehungen  erkannte,  und  sie 
unter  dem  Begriff  einer:  „Kon-clation  der  Organe"  als  Gesetz  lor- 
mnlirte. 

Aber  diese;  Wechselbeziehung  verschiedener  Causalreihen  begegnet 
uns  nicht  allein  im  Bau  jedes  Thieres  und  jeder  Pflanze,  nein  wir 
erkennen  sie  ebenso  in  jenen  bionomischen  Regionen,  die  wir  als 
Lebensbezirke  im  ersten  Theil  dieses  Werkes  bezeichnet  haben.  Die 
physiologische  Abhängigkeit  des  thierisehen  Lebens  vom  Assimihitions- 
prozess  der  Pflanzen, die  Anpassungen  des  Plankton  an  die  Hochsee 
und  des  Beothos  au  den  Meeresboden,  die  Beziehungen  der  Meeres- 
oberflSche  zur  Kfiste  und  zur  Tiefsee  —  Alles  lehrt  uns,  dass  un- 
zahlige ursächliche  Beziehungen  bestehen  zwischen  den  Lebensbezirken 
der  Erde;  Beziehiuigen  räinnlicher  und  zeitlicher  Abhängigkeit  —  (h'e 
eine  hervorragende  Bedeutung  besitzen.  Wir  haben  uns  bemüht,  im 
cretcn  Thcil  diese  Wechselbeziehungen  der  Lebensbezirke  des  Meeres 
kurz  zu  chluakterisiren;  denn  was  die  veigleichende  Anatomie  und  „die 
Korrelation  der  Oigane"  ffir  die  Paläontologie  geleistet  hat,  das  be- 
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«Imitet  die  vergleichende  Bionoinic  und  die  „Korrelation  der 
[.ohenshezirke"  für  die  Geologie.  Lückenv(»ll  wie  die  isolirten  paliion- 
Uilogischen  Funde,  sind  die  Ueberrcstc  einstiger  Fannengcbiete  uns 
fibcrliefcrt.  Kein  Experiment  kann  sie  une  hervonuiubern,  kern  blosus 
Spekuliren  vermag  die  Lücken  der  Ueborlicferung  zu  erganzen.  Xtir 
die  exakte  Beohaehtung  recenter  Ei-scheinungen,  nur  die  oatologische 
Methode  kann  uns  den  Weg  zur  Erkenntniss  zeigen. 

Aller  die  Korrelatioii  der  Lebembecirke  ist  nnr  eine^  Seite 
des  Problems.  Bin  unendlich  viel  reicheres  Thatsachcnmaterial  als 
die  Palfumtologie  uns  geliefert  hat ,  ist  uns  in  den  Gesteinen  auf- 
bewahrt. Fremdartig,  wie  ein  Trilohit  muthcn  uns  viele  paläozoische 
Kieselschiefer  an;  verwandte,  gewohnte  Ablagerungen  treffen  wir 
vorwiegend  in  jüngeren  Pormatiouen.  Unzählige  Gesteine  sind  fossil- 
leer  —  sollten  ihre  Eigenschaften  gar  keine  erdgesclii(btlirli<Mi  Aiit- 
schlnsse  liefern?  Doch  so  reich  das  Feld  der  Reohachtungen  ist, 
so  wenig  sind  seine  Schätze  vcrwerthet  Wenn  wir  absehen  von 
den  vnlkanisohen  Gesteinen  und  dem  Riitbsel  der  kiystallinisehcn 
Schiefer,  so  begegnen  wir  vielen  vereinzelten  Versuchen,  und  dooh 
g<  riiig('n  Resultaten.  Rothe  Sandsteine  hält  man  für  eine  Hinneusee- 
ablugerung,  obwohl  noch  keine  Lothröhre  rothen  Öandgrund  am 
Boden  eines  grosseren  Binnensees  entdeckt  hat,  nnd  in  der  Regel  nimmt 
man  «um  Boden  des  Oceans  seine  Zuflucht  ,  wenn  eine  räthselhafte 
Steinart  vorliegt,  ohne  sich  zu  fragen,  oi)  atn  Boden  des  Meeres  dciv 
artige  Ablagerungen  auch  nachweisbar  entstehen. 

Indem  wir  den  Weg  der  vergleichenden  Methode  betreten,  be* 
wegen  wir  ans  auf  den  bekannten  Pfiiden,  welche  die  Biologie  schon 
seit  Langem  eingeschlagen  hat,  neu  ist  nur  der  Versuch  auf  diesen 
Wqgcn  <1i<'  Probleme  der  Gesteinskunde  zu  lösen,  und  die  Lith<)h>gie 
vei^leichend  zu  studiren.    Vergleichend  allein  im  formalen  Sinn,  ist 
die  Gesteinskunde  bisher  behandelt  worden,  trnd  die  reiche  Nomen- 
klatur  petrographischer  Bezeichnungen  der  Ertiptivgesteine  legt  Zeugniss 
davon  ab,  Ins  zu  welcher  Vollendung  diese  Seite  der  Untersuchung  theil- 
weise  gefördert  worden  ist  Die  vergleichende  Lithologie,  derai 
Gmndzüge  in  den  folgenden  Abschnitten  skussirt  werden,  vergleidit 
genetisch  und  stellt  unter  allen  Eigenschaften  eines  Gesteins  diejenigen 
an  erster  Stelle,  welche  das  Gestein  bei  seiner  ersten  Bildung  erhielt, 
und  welche  durch   s{irit(!r  erworbene  Eigenschaften  vielfach  verdeckt 
und  verhüllt  worden  sind.    Wir  unterscheiden  nicht  wesentliche  uno 
aooessorisdie  Gemei^thdle  einer  Felsart,  sondom  primäre  und 
8  ecun  da  re  Eigen  Schäften;  und  verstehen  unter  d  enerstcren 
diejenigen,  we  1  c h c  d  a s  G  e s  t e i  n  b e s a  s s ,  als  es  noch  unter 
denBildnngsbedingungen  sei n es  Faciesbezirkes  bestand; 
wahrend  alle  diejenigen  Eigenschaften  eines  Gesteins, 
welche   durch  Diagenese   oder  Metamorphose  erworben 
wurden,  als  secundar  zu  bezeichnen  sind.   Je  alter  ein  Gesten« 
ist,  desto  mehr  düiite  es  im  Allgemeinen  durch  Diagenese  und  Meta- 
morphose verändert  sein,  desto  mehr  evBcbdnen  seine  primiren  ^8^* 
Schäften  als  ,,aooe8sorische  Merkmal«",  desto  auffallender  treten  uns  die 
secundär  envorbenen  (^harakterc  entgegen. 

In  einem  fossilleeren  Dolomit   l)eschreibt  die  PetrographiedMi 
Mangel  der  Fossilicu  und  den  Magncsiagchalt  als  wesentliche  Eigen- 
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achaft,  einjrospr.Mi^rte  Kalkkörner,  undeutliche  Vereteineningen  werden 
«Is  aece.sBori.se  H.  nestandtlieile  behandelt,  und  docl»  sind  senetisch 
^"■"Su    "n^^"'"-  Aiandelslein  er.el„  inc,.  die  n.it  Z(M,lithen 

ausgefOIIteu  Dainplporou  als  wesenüiche  Bcstundthtile,  und  doch  »lud 
es  seeuridäre  £i§^chaften. 

IiKleni  wir  die  primären  Eijrenschuften  der  Gesteine  ins  Auce 
lassen ,  kam,  es  nns  nicht  entgehen ,  (h.ss  dieselben  vielfach  in  eim-r 
streugeiiAbhangigkeit  stehen  von  äusseren  Bedinirnnfre,,.  Die  StniUtnr 
einer  Morfine  ist  ebenso  catisal  verknüpft  n.it  einem  Polar-  oder  Hoch- 
gebirgsklima,  wie  die  rothe  Farbe  eines  Laterits  von  dem  Tropenklima 
ahliangig  erselieint.  Die  Eigenschaften  eines  Korallenkalkcs  sind  in 
Blachsee*"""'*'"  erzeugt  worden,  wie  die  Glaukonitsande  in  der 

Aber  es  besteht  nioht  nur  ein  ursächlicher  Zusammenhang  zwischen 
ter  (Mizclnen  Ablagerung  und  den  klimatischen  Bedingungen  unter 
denen  sie  entstand,  sondern  auch  die  verschiedenartigen  Gebilde  ein 
und  desselben  Faciesbezirkea  sind  tiurch  das  Mittel  gleicher  oder  ver- 
wandter Bildungsumstände  aufs  Engste  miteinander  verbuntlen.  In 
einer  ^\  uste  werden  >vir  immer  Sandsteine,  Thohe  und  Sahslager  neben- 
einander entstehen  sehen;  am  Strande  des  Meeres  Conglomerate,  Sand- 
stemc,  Mw-gel  und  Kalksteine;  auf  einem  Korallenriffe  finden  wir  f,«- 
sUreichen  Korallenkalk  und  fossilleeren  verhärteten  Kalkschlamm,  und 
neben  vereinzelten  Pflansenresten  begegnet  uns  nur  die  rothe  Laterit- 
erde  verwitterter  Himsteine. 

Es  ist  unser  Bestreben  gewesen,  auf  Grund  eigener  Erfahrungen 
und  an  der  Hand  yerschiedciiartiger  Beispiele  diese  Zusammenhänge 
zwischen  den  klimatischen  Bedingungen  und  den  Ablagerungen  aufzu- 
decken, und  den  Cu ologcn  einzuführen  in  das  Wechselspiel  klimatischer 
und  lithogenetiseher  Voi-gänge.  Wir  verstehen  hier  im  weitesten  Sinne 
unter  Klima  die  Summe  der  meteorologischen  oder  oceano- 
graphisohen  Bedingungen  für  anorganische  und  orga- 
nische Vorgänge  und  sprechen  von  einem  KUma  der  Flachsee, 
wie  wir  ein  Klima  der  Polarländer  kennen. 

Ks  besteht  also  ein  bestimmtes  Abhängigkeitsverhältniss  zwischen 
dem  Klima  eines  Faciesl)ezirkes  und  den  dort  gebildeten  Ablagerungen, 
und  die  prim&ren  Eigenschaften  eines  Gesteines  Ichren  uns 
das  Klima  seines  Faci esbezirkes  kennen. 

Wenn  wir  uns  zurückversetzen  in  jene  voroiitiihrisehe  Zeit  der 
Erdgeschichte,  wo  die  ganze  Erdrinde  noch  aus  krystallinischen  Schieiern 
und  vulkanischen  Gesteinen  bestand,  so  können  wir  leicht  verstehen, 
dass  damals  alle  mechanischen,  chemischen  und  organischen  Abli^e- 
rungen,  sofern  sie  ihr  Material  nicht  aus  der  Atmosphäre  oder  ailS 
dem  \\' asser  de.s  L'roceans  entnahmen,  sich  bildeten  aus  den  Denudations- 
produkten der  damaligen  Zeit,  aus  den  zerstörteu  und  verwitterten 
Theilen  krystaUinisoher  Schiefer  und  vulkanischer  Magmen. 

Später  wurde  das  anders,  denn  zu  den  genannten  beiden  Quellen 
iieugebildeter  Ablagerungen  traten  die  soeben  gebildeten  Sedimente  mit 
hinzu,  welche  ebenfalls  durch  Denudation  zerstört  und  zu  neuen  Ge- 
steinen umgearbeitet  wurden. 

Heute  ist  das  Verhältniss  noch  mehr  umgestaltet  worden,  denn 
die  Flachen  des  Festlandes  sind  jetst  cum  grSmeren  Theil  mit  Sedi- 
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mentcn  bedeckt,  nur  ein  kleiner  Thcil  ist  durch  Denadation  abgedeckt 
und  zeigt  die  krystalliiiische  Unterlage.   Infolpedossen  cntetohon  heute 
die  meSten  Ablagcrunj;en  aus  seit  dem  C'a.nhriu.n   gebildeten  S,.  ,- 
menten,  un.l  nur  nn  oin/olnen  Stollen  der  Kidoberf lache  sehen  wir  die 
Denn<lalion  noch  in  der  alten  Weise  kiTstalliuischc  Schiefrar  und  val- 
kauische  Gesteine  bearbeiten.  Eine  der  findamentalstcn  Veränderungen 
der  Uthogenetischen  Vorgange  seit  dem  BoK'iniu«  dos  C  tuiibmuns  Ije- 
stcht  also  darin,  (la«s  immer  kleinere  Strecken  der  alten  Knlniulc  der 
Denudation  zufrünjrlich  werden,  dass  jene  cambrischen  l)enudation8VO^ 
KäiiKc  allmäliK  immer  mehr  eingeschriinkt  werden,  und  dass  durch  das 
Vonriegen  von  späteren  Sedimenten  die  Denudation  ganz  andere 
Wirkungen  hervorruft.     Wenn    wir  uns   vor'^toll.n   wollen,  wie  der 
D.Min.lationspmcess  zur  cmnbrischen  Zeit  verlaufen  ist,  so  müssen  wu" 
Studiren,  wie  heutzutage  die  krj-stallinischen  Gesteine  durch  Exaration, 
Erosion,  Deflation  und  Abrasion  bearbeitet  werden.      ,    ,  , 

Diese  bestandige  Veränderung  der  äusseren  Erdrinde  durch  Denu- 
dation niul  Auflagerung]:  hat  nun  im  Laufe  der  Zeiten  so  viele  Ab- 
lauorunuon  /crstört,  dass  die  lieihe  der  geologisch  erhaltenen  Gesteine 
sich  keineswegs  deckt  init  der  Reihe  der  Ablageningen,  die  im  Uufe 
der  Zeiten  gebildet  worden  waren.    Sehen  wir  doch  überall  ui  der 
Gegenwart  nicht  nur  frisch  gelnldeto  Ablagerungen  wieder  ver.sehwiuüeu, 
sondern  auch  eine  beständig  fortschreitende  Zei-störung  aller,  selöBl 
dci:  dauei  haftesten  Gesteine  aus  froheren  Formationen.  Und  wenn  man 
die  Reihe  der  palaontologischen  Ueberlieferung  luckenvoll  nennt,  wenn 
man  anerkennt  und  stets  betont,  dass  die  uns  erhaltenen  Versteinerungen 
nur  ein  kleiner  Rest  derjenigen  Wesen  sind,  welche  im  Laute  döf 
Vei-gaugenheit  gelebt  haben  —  so  müssen  wir  mit  demsdben  Keow 
die  Reäe  der  lithologischen  Ueberliefenmg  für  ebenso  luckenvoll  er- 
klären.   Gerade  so  wie  es  stets  weichhautige  Naekt«chneckon  zaite 
Medusen  gegeben  hat,  die  uns  mit  wenigen  Ausnahmen  keine  bpuren 
hinterlassen  haben,  so  hat  es  auch  immer,  in  jeder  Kpoche  An- 
lagerungen gegeben,  welche  nicht  erhaltungsfähig  waren.  Aur 
Gewisshrat  winl  uns  diese  Vermuthung,  wenn  wir  objektiv  beobachten, 
welche  Ai1ei>  von  AblaL'<  ruugen  in  der  Gegenwart  entstehen,  und  «^esc 
reiche  Musterkarte  vergloichon  mit  den  Gesteinen,  die  m  der  For- 
mationsreihe   dominiren^    Meerespflanzcn  haben  m  allen  Z«ten  uas 
gesammte  organische  Meeresleben  durch  ihren  Assimilationspri  cess  er- 
nShrt,  aber  vergeblich  suchen  wir  ihre  Roste  in  ^en  meisten  Formationen, 
7A1  allen  Zeiten  hat  es  einen  Wüstengürtol  auf  beiden  Halbkiigetn  ge- 
geben, dessen  Sanddünen  mit  ausgedehnten  Lösslagem 
ursächlich  verknOpft  waren  —  aber  sie  wurden  rasch  ein  Opfer  aer 
Denudation  und  vergeblich  suchen  wir  oft  nach  ihren  Resten. 

Wenn  wir  die  Ertlgeschiehte  ernst  treiben  wollen,  wenn  sie  nicüi 
das  Produkt  geistreicher  Laune,  sondern  das  Resultat  exakter  Forschung 
sein  soll,  dann  dürfen  wir  uns  nicht  damit  b(  gn(igen,  die  hic^venvoi  < 
Reihe  der  erhaltenen  Gesteine  als  gegeben  hinzunehmen  unc   ""1^  J.'"^ 
stehungsursachen,  das  Klima  ihrer  1-aciesbezirke  auf  (irund 
Denudationsgrenzen,  auf  (irund  sekundärer  Eigenschaften  zu  crschliessen, 
sondern  unsere  erste  Aufgabe  inuss  sein,  die  primären  Jiigcn- 
schaften  der  aasammengehdrigen  Gesteine  zu  «««?^''"'     ,  " 
müssen  wir  die  durch  Denudation  entfernten,  vielleicht  nur 
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in  spärlichen  Resten  erhaltenen,  anderen  Ablagerungen  suchen, 
welche  wir  als  gleichzeitig  zu  betrachten  haben. 

Dass  diese  Aufgabe  mit  Hilfe  organischer  Iveste  und  auf  Grund 
vun  Lcitfossilen  nicht  erfüllt  werden  kann,  dus  lehrt  schon  die  ein- 
fachste Erwägung ;  denn  nur  in  seltenen  Fällen  kann  eine  festländische 
und  eine  marine  Ablagerutig  dicKclben  Fossilien  enthalten.  Man  denke 
nur  an  die  Versuche,  dif  festländischen  mesozoischen  und  tertiären 
Ablagerungen  vun  Nordamerika,  mit  ihrem  lieichtluim  ati  JUiudthieren 
und  Landpflanssen  tu  parallelisiren  mit  den  marinen  Acquivalenten  in 
Eurojia.  Hier  kann  die  Paläontologie  allein  nieht.s  ausrichten,  und  be- 
darf der  Hilfe  und  Unterstützung  durch  andere  Methoden.  Wir  ulaulx-n 
nun,  dass  die  vergleichende  Lithologie  hier  tlicsclbcn  Schwierigk"  it*  ii 
zu  beseitigen  vermag,  welche  die  vergleichende  Anatomie  auf  palüon- 
tologischem  Gebiet  gelöst  hat 

Die  verstreuten  Knochen  eines  fossilen  Wirbelthieres,  die  lücken- 
vollen Reste  eines  Krebspanzen?  ergänzt  der  Paläontologe  auf  Grund 
vergleichend  anatomischer  Thatsachcu  nach  dem  Gesetz  von  der  Korre- 
hition  der  Organe.  Dieaea  Geseta  lehrt  ihm,  dass  alle  Säugethiere  (mit 
2  Ausnahmen)  7  Halswirbel  besitzen,  dass  daher  eine  grössere  Zahl 
von  Halswirbeln,  die  er  zusammen  findet,  von  zwei  Tn<lividuen  her- 
rühren müssen;  und  es  lehrt  ihm,  dass  kein  lebendes  Wirbelthier  mehr 
als  zwei  Extremitätenpaare  besitKt,  und  dass  infolgedessen  anch  kdn 
fossiles  Wirbelthier  mehr  als  4  Beine  gehabt  haben  kann. 

Aus  den  Tliatsachen  der  vergleichenden  Lithologie  ergiebt  sieh 
für  den  Naturforscher  ein  Gesetz  von  der  Korrelation  der 
Facies  welches  zusammen  mit  dem  Gesetz  von  der  Korrelation  der 
Lebensbe«irke  uns  erst  in  den  Stand  setat,  die  Erdgeschichte  aum 
Gegenstand  exakter  Forschung  zu  machen.  Wohin  wir  blicken  in  der 
Gegenwart,  sehen  wir  c'uiv  Fülle  ursächlicher  Beziehungen  zwischen 
scheinbar  einander  fremden  Ei-scheiuuugeu.  Die  Abhängigkeit  der 
Komllenkalke  und  der  Dolomite  von  der  Isokryme  von  20«  C,  die 
Abhängigkeit  der  Korngrosse  eines  Wüstensandes  von  der  Starke  der 
dort  herrschenden  Wintle,  die  Vertheilung  der  Lössinger  im  Wind- 
schatten der  Berge,  die  Häufigkeit  der  Moore  im  gemässigten^  Kliina, 
das  sind  Thatsachcu,  deren  ursächliche  Erklärung  oft  nicht  leicht  ist, 
die  aber  in  der  Gegenwart  leicht  beobachtet  werden  k5nnen. 

Im  I^ume  bilden  sich  die  verschiedenen  Ablagerungen  desselben 
Facicsbezirkcs  und  ebenso  die  Summe  der  Gesteine  der  verschiedenen 
Faciesbezirke  nebeneinander  -  in  dem  Profil  der  Eixkindc  sehen  wir 
sie  Qbereinunder  liegen.  Wie  bei  den  Lcbensbeziiken  ist  es  ein  Grund- 
satas  von  weittragender  Bedeutong,  dass  primär  sich  nur  aolohe 
Facies  und  Faciesbezirke  geologisch  überlagern  können,  die 
in  der  Gegenwart  nebeneinander  zu  beobachten  sind. 

In  der  Gegenwart  beobachten  wir  aber,  dass  in  den  meisten 
Facieabestrken  nicht  nur  Ablagerungen  gebildet  werden,  s(»ndem  dass 
gleiohaeitig  andere,  schon  bestehende  Gesteine  der  Denudation  unter- 
worfen sind.  Jeder  Faciesbi-zirk  hat  seine  specifischen  Demidations- 
vorgänge,  mit  bestimmten  Denudatiousproduktcu  und  charakteristischen 
Denudationsflächen.  Die  Moräne  welche  die  Gletscherstim  in  einem 
•lahr  gebildet  hat,  wird  durch  den  vorschreitenden  Gletscher  im  nächsten 
Jahre  wieder  denudirt,  oder  duich  den  Gletacherbach  weitbin  trans- 
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portirt   Auf  den  fesUilndiaclieii  FÄcieabezirken  überwiegt  die  Denu- 
dation, auf  den  marinen  Faciesbczirkcn  die  Aiinn^iminf:;  abor  nhomW 
sind  I)(  i.l<-  Vnrgänfre  mit  einander  thälij;.   Zu  den  charukteriblischen • 
Munu  nten  eines  Faciesbezirkcs  gehören  nicht  nur  bestimmte 
Ablagerungen,  sondern  auoh  gewisse  Denudationsvorgange. 

Auf  Grund  dieser  Betrachtung  sehen  wir  also  ein,  dass  /.wischen 
der  AhlaK-enuijr  zweier,  denisellx  n  KacieKbezirk  oder  zwei  benachbarten 
Faei(  sl)e/:iriv(  ii  angehörigea  Sedimenten,  auch  ein  „interner"  Denudatiöi»- 
vurgang  eingeschaltet  gewesen  sein  kann. 

Me  diese  Zeichen  «i  verstehen,  diese  scheinbar  unbedeutenden 
Spuren  EU  deuten,  lehrt  uns  einzig  und  allein  die  ontologLsche  Methode, 
die  vergleichende  Lithologie,  auf  Grund  des  Gesetzes  von  der 
Korrelation  der  Faciesbezirke. 

Jetzt  sehen  wir  auch  ein,  wie  wichtig  es  ist,  /u  erkennen  ob  eine 
Schichtenfage  eine  Dcnudationsf lache  (.d.  r  eine  AufluKerunfrsflaehc  ist. 
Nur  wenn  wir  mit  Sicherheit  diese  Diagnose  treffen  können,  suid  wir 
imstande  erdgeschichtiich  zu  forschen.  . 

Seit  dem  Cambrium  kennen  wir  Versteinerungen,  und  sei  dem 
Cambriuni  sind  oiganische  Ablagerungen  gebildet  worden.  .Jede  or- 
ganische Ablagerung  entsteht  und  wird  bedingt  durch  bestnnuiU:  bio- 
noiuische  Umstände.  Diatomeen  finden  sich  nicht  an  allen  den  '^y^ 
deren  Gesteine  kieselslmereich  sind,  sondern  da,  wo  die  bionomiscöen 
Bedingungen  ihres  Lebens,  Licht  und  salzarmes  Wasser  zusammen- 
treffen; Kalkalgenlni^er  mul  Korallenriffe  bilden  sich  nicht  etwa  m 
solchen  Meeren,  deren  Kalkgehalt  grösser  ist,  sondern  in  der  dia|.hancn 
iiegion  unter  bestimmten  Lebensumstündcn.  Es  ist  nun  sofort  em- 
leuchtcnd  und  bedarf  keiner  weiteren  Begründung,  dass  alle  orga- 
nischen Gesteine  eine  bionomische  Facies  vorstellen,  und  dass 
z.  B.  die  Vcrtheilung  von  Korallenriffen  in  den  aufemander  liegemlen 
Formaüonen  nur  erklärt  werden  kann  durch  die  Vertheilung  der 
Lebensbeairke  in  den  verecbiedenen  Zdtepochen.  An  diesem  Beispiel 
kann  man  auch  leicht  zeigen,  dass  physiologische  und  bionomischc 
KenntnisH  für  jeden  Lithologen,  für  jeden  Geologen  uncrlasslicü  sim^ 
und  dass  diu  Korrelation  der  Lebcusljezirke  sich  vielfach  deckt  m» 
der  Korrelation  der  Faciesbesirke. 

Wü-  zeigten,  dass    viele  organische  Gesteine  durch  OrgJini^'- 
men   in  ihrer  Bildung  bedingt   sind.    Der  Löss  bildet  sich  zwar  mir 
in  der  gc-iniissigten  Zone  und  am  lüinde  des  Wüstiiiigürtcls,  aber  seine 
BiUlung  hängt  ausserdem  noch  ab,  von  der  Verbreitung  beBtiiuniter 
nsenbüdendcr  GrSser.   Im  Polaigebiet  und  in  der  Wüste  ist  iie  i|c- 
flation  so  übenviegend,  dass  man  vermuthen  könnte,  auch  luer  üicn 
Ablagerung  zu  finden,  die  als  Deflationsprodukt  bezeichnet  werden 
muss.    Aber  es  fehlen  hier  die  Gi-äsennscu ,  uud  deshalb  bildet  sicn 
kein  Löse.   Die  Bildung  und  Verbreitung  der  Losslager  knupU  sicn 
also  an  eine  pflanaengeogi-aiihisehe  Thatsachc  an,  und  daraus  ist  leici 
zu  erkennen,  dass  sie  durch  ilie  l)ionomisch(>n  lA'bensbezirk^  besUuin« 
wird,  und  dass  die  Korrelation  der  Lebensbezirke  uns  die  Vertheuung 
der  Losslager  erklärt.  • 

Und  wenn  wir  in  der  Gegenwart  überall  bemerken,  wie  Nie«c 
ursächliche  Hr  ziehungen  zwischen  organischen  und  anorganischen 
gängeu  bestehen,  wie  tiefgreifend  und  weitreichend  der  LmtlUflS  oer 
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OmtniBinen  auf  die  lithogenetischen  Vorgänge  ist,  su  dürfen  wir  den 
Gedanken  nicht  von  der  Hand  weisen,  dasa  auch  in  der  geolcgiachen 

Vergangenheit  dieselben  Beziehungen  bestanden  haben,  und  dass  die 
Kon-elation  der  Ijebensbezirke  uns  vielfach  die  Korrelation  der  Faoies- 
bczirke  und  die  Korrelation  der  Gesteine  erklärt. 

Aber  selbst  wenn  wir  glauben,  eine  solche  ursScMiche  ErktSrung 
entbehren  zu  können,  so  inü.ssen  wir  doch  den  Thatsachen  der  Korre- 
lation der  Gesteine  in  der  Gegenwart  gerecht  werden,  bei  allen  (tc1s::('- 
schicbtlichcn  »Studien.  Wir  haben  in  den  Abschnitten  des  zweiten 
TheSes  dieses  Bandes  die  verschiedenen  Facicsbezirke  geschildert  und 
die  verschiedenen  Ablagerungen,  welche  in  jedem  einzelnen  Rexirk 
gegenwartig  gebildet  werden,  besehriel)en.  Mögen  wir  auch  nicht  alle 
nrsächlichen  Reziehnngen  ci  kcnncn ,  die  zwischen  den  gleichzeitigen 
Facies  bestehen,  das  Nebeneinander  der  Ablagenuigcn  ist  genügend, 
um  unsere  erdgesohichtliohen  Arbeiten  zu  fSrdem.  Jedes  fossile  Gestein 
ist  in  einen)  bestitunitcn  Fnciesbezirk  entstanden  und  mit  ihm  ent- 
standen gleichzeitig  andere  Facies,  die  nur  zv\m  Theil  erhalten  geblieben 
sind,  und  die  uns  daiier  vielfach  nicht  vorliegen.  Faciesunterschicde 
bedingen  in  der  Q^enwart  fiberall  einen  anderen  Gebalt  an  oi^ga^ 
nis(  hi'ii  Resten,  nnd  wenn  wir  von  dem  Psendoplankton  der  Ammonitcn- 
sehaalen  absehen,  so  lehrt  uns  kein  Leitfossil,  welche  (iestcine  als 
heteropisehe,  gleichzeitige  Ablagenuigcn  der  ganzen  Erdoberfläche  zu 
betnichten  sein  dürften.  Kein  bcntlionischcs  Thier  ist  kosmopolitisch, 
die  kosmopolitischeD  Planktonweaen  des  offenen  Meeres  sind  meist 
ohne  Hartgebildc,  und  die  Glohigcrina ,  Orhulirm,  l^ilvimiliun  sind 
seit  langen  geologischen  Zeiträumen  nur  wenig  verändert  wortl<'n,  sie 
eignen  sich  daher  auch  nicht,  um  gleichzeitige  Facies  von  verschieden- 
alterigen  Etagen  zu  unteisoheiden;:  Mit  den  meisten  Fossilien 
können  wir  also  nicht  eine'  einwurfsfreie  lErdgesohichte 
feststellen. 

Die  (icologie  befindet  sieh  vielfach  in  der  verhängnissvollen  Lage, 
verschiedene  Bildungen  weder  als  gleichalterig,  noch  als  verschieden- 
alterig  mit  Sicherheit  erkennen  zu  können.  Wir  dürfen  uns  danibcT 
nicht  tauschen,  dass  die  meisten  bcnthonisehen  Thierformen  nach  den 
Gesetzen  der  Thiergeographie  keine  endgiltige  geschichtliche  Formations- 
reihe aufzustellen  erlauben.  Aua  denx  oft  vorkommenden  Zirkelschluss 
(weil  das  Fossil  a  in  den  Gesteinen  A  und  B  vorkommt»  sind  beide 
gleichalterig,  nnd  da  man  das  Fossil  a  nur  in  „gleichalterigen  Abla- 
genuigcn" bisher  beobachtet  hat,  so  ist  es  ein  gutes  Leitfossil)  der 
Straligmp  hie  kann  uns  nur  die  ontologischc  Methode  retten,  und  nur 
die  Gesetze  von  der  Korrelation  der  Facies  sind  imstande  unsere  Ei^ 
kenntnias  su  erweitem.  Jede  Facies  ist  verkiiü)  it  mit  anderen  gleich- 
zeitigen Gebilden  und  wenn  wir  eine  fossile  Ablagenmg  beurthcilcn 
wollen,  so  müssen  wir  verglcichf^n,  nnt  welchen  heteropischen  Sedimenten 
sie  in  der  Gegenwart  verknüpft  ist  —  diese  müssen  wir  in  der  Um- 
gebung der  fossilen  Ablagerung  suchen,  und  die  fehlenden  Facies  nach 
den  (icsetaen  der  Korrelation  eiganssen,  genau  so  wie  der  Palämitolog" 
seine  fragmentarischen  l'cstc  cn^inzen  nmss,  und  nach  den  Gesetzen 
von  der  Korrelatiou  der  Organe  auch  ergäozt. 


W«ltk«r,  ElaleltMiig  1b  die  Geologie, 
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Zwischen  zwei  GostoiiKMi,  die  neben-  oder  übereinander  liegen, 
bcHtehen  gewisse  Beziehungen  formaler,  chronologischer  und 
genetischer  Nator,  die  man  im  Allgemeinen  als  ihre  Aeqm- 
valen«  beseichnci  kann.  Zwei  Gesteine  können  die  gh-ichcn  ?.igen- 
Bohaften  besiteen  und  somit  formal  äquivalent  sein;  sie  konucn  gieicU- 
alterig  oder  zeiüich  «luivalent  sem;  sie  können  bei  vewclnea«» 
Eigenschaften  und  verschiedenem  Alto  doch  mite  denselben  klim^ 
tiBchen  Bedingungen  gebfldet  »ein,  und  also  genetisch  aqmvalent  ge- 

"*^*Ma^creicht  daraus,  dass  die  meisten  geologischen  Untersuchungen 
sich  mit  der  Aeciuivalenz  der  Gesteine  besoÖftjsen,  uml  da««  das 
Problem  der  Aequivalena  za  den  Fundamentalprobtenen  der  üeotogie 

**^\em  Wunder,  dass  im  Laufe  der  geschichtlichen  E^twickehing 
auch  dies  Problem  der  Aequivaleiiz  in  der  Geologie  vielft|ch  ancUW 
aufgefasst  mid  anders  betrachtet  wurde,  dass  man  den  ^j^^el  m  den 
^än  der  Geologie  an  der  Auffaeaung  dea  Aeqmvalemsbegnffes  wieder 

eikennen  kann.  .  *      a  flnfae 

Die  älteste  Auffassung  der  Erdgeschichte  gipfelte  »  dem  W 
dasB  formale  und  zeitliche  Aequivalena  gleiehl)edeutend  s«.  Man 
sprach  von  einer  Buntsandsteinfonnation  und  verknüpfte  dmmt  den 
Begriff,  dass  in  dem  damalij^on  Occan  überaU  bunter  ^andst^n  ge^ 
bildet  wurde,  dass  mithin  jeder  roth-  und  weissgefkrbte  Sandstwn  aus 
der  unteren  Triaszeit  stammen  müsse.  In  den  atrattgraphischcn  .Niuncn, 
Wie  StelnkohkiDperlode,  Kreidepcriode^  begegnet  uns  noch  ^ 
Bert  dieeer  veralteten  Anschauung,  und  erregt  bei  Laien  una  iui 
Uagern  unrichtige  Ideenassociationen.  „  .    j       v  Uivtan 

Mit  Smith  und  Grbssly  beginnt  eine  neue  Zeit,  denn  sie  lenrwn 
uns,  dass  in  jeder  bestimmten  l»eriode  gleichzeitig  verschiedenartige 
Ablagerungen  gebildet  wurden;  verschiedene  FacicH,  deren  ztithctie 
Aequivalenz  durch  die  gleichen  Leitfossilien  bestimmt  werden  koni^ 
Und  nach  diesen  Grundsätzen  arbeitet  die  Geobgie  bis 
Tage,  wenn  auch  in  der  Auffassung  der  AeqmvaleDB  inawiscnen 

Wandelung  eintrat  ,  Thier- 

Ontologische  Betrachtungen,  Thataachen  der  Bionoimc  und  iüjer 
gaographie  machten  ee  unwahrscheinlich,  dass  irgend  ein  iüier,  wen» 
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uns  alä  Leitfossil  dient,  gleichzeitig  uuf  der  ganzen  Erdoberflache  ge- 
lebt haben  könne,  gldchseitig  fiberaU  ausgestorben  sei,  und  gleichzeitig 
durch  neue  Thieiformen  eroefatt  werden  konnte.  Die  Ploffnungen,  die 
man  an  die  Stratigraphie  und  dio  Tx-hro  von  den  LeitfoHsilicn  geknüpft 
hatte,  uiusHtcn  stark  eingeschränkt  werden,  wenn  man  zeigte,  dass 
Aintniien  gegenwärtig  in  der  ,3eute]fhieraeit^  lebe,  während  diese 
Periode  für  die  Alte  Welt  schon  beendet  sei.  Zudem  vertrug  sich  die 
Ijehre  von  der  absoluten  Gleichalterigkeit  paläontologisch  iüiuivalenter 
Schiebten  nicht  mit  den  Anschauungen  der  immer  mehr  um  sich 
greifenden  Entwicklungslehre.  Linne,  Cuvibb  und  L.  Agassiz,  die  in 
jeder  Art  ein  Schöpfvmgsprodukt  sahen,  konnten  auch  an  die  absolute 
Beweiskraft  der  Leitfossilien  glauben,  aber  der  Anhänger  der  Ent- 
wicklungsichre überwand  mit  den  Katastrophen  der  Erdgeschichte  auch 
den  Glauben  an  die  absoluten  Zeitbestimmungen. 

SpM  der  getrSninten  homochnmen  Zettabsdiiiitte  glaubte  man 
sieh  jetzt  mit  relativer  Gleichalterigkeit  begnfigen  so  dürfen,  und 
Huxley')  führte  den  Ausdruck  Homotaxie  ein,  um  damit  die  durch 
die  gleichen  Leitfo.ssilien  charakterisirten  Schichten  als  relativ  ä(^ui- 
valent  zu  bezeichnen. 

Aber  damit  verzichtet  man  auf  eine  historische  Auffasgoi^  der 
Geologie;  das  Gesammtbild  der  Ertlgeschichte  zerfällt  in  eine  grosse 
Zahl  unzusammenhängender  phylogenetischer  Reihen;  und  schon  ver- 
nimmt num  die  Ansicht,  dass  die  Geologie  eine  beschreibende  and 
„chronologische  Disoiplin"  sei,  welche  sich  damit  begnügen  mfisse^ 
Thatsachen  zu  beschreiben,  Profile  zu  vergleichen,  Karten  aufzunehmen, 
die  aber  nicht  imstande  sei.  Ober  die  Grensen  relativer  AKersbestim- 
mung  hinauszuschreiten. 

Und  es  ist  richtig,  mit  Hilfe  der  Ltttfossilien  and  der  Profil- 
gliederang können  wir  über  homotaxe  Aeqnivalensen,  über  rehitive 
Gleichalterigkeit  nicht  hinauskommen,  ja  sogtir  es  regen  sich  gerechte 
Zweifel,  ob  man  überhaupt  an  den  Schichten  von  zwei,  tektonisch  von- 
einander unabhängigen,  Profilen  entscheiden  könne,  was  Facies  und 
was  Horizont  sei.  üeberall  beg^en  wir  dem  Zirkelschluas  des  „guten« 
Leitfossils  und  des  „typischen"  Normalprofils,  überall  sehen  wir  logische 
Mängel  der  Diskussion.  Das  einzige  Feste  scheinen  die  Transgressionen 
zu  sein,  aber  wenn  eine  Transgression  bei  positiver  Strandverschiebuiig 
erfolgt,  so  können  ihre  einzelnen  Discotdauten  immSglich  ffleichalterig 
sein,  und  die  „relative  Oleiehaltef^il^  tritt  ans  aooh  liier  wieder 
lähmend  entgegen.  . 

Die  I^hre  von  den  Leitfossilien  und  von  den  leitenden  Hori- 
zonten füiirt  in  ihrer  conseiiueutcn  Ausbildung  zu  Gnii^sfttzen,  welobe 
sowohl  den  Thatsachen  der  Thiergeographie,  wie  den  PWncipien  der 
Entwicklungslehre  widersprechen.  Wenn  wir  abschen  von  dem,  tur 
marine  Gesteine  leitenden  Pseudoplankton  der  Ammonitenschaalen  (yergl. 
S.  509-51H),  so  kennt  die  Thiergeographie  der  Gegenwart  kane 
wirklich  kosmopoütischen  Formen.  Aber  die  Stnit^p^e,  oder  die 
Thiergeographie  der  Vergangenheit  nimmt  solche  weltweite 


1)  Ii.  81'BiiGiBlt,  Eisaji  „IlIoKical  Gwlog}-". 
Th.  Hüxley,  Adre»  Geolog.  Society  186^ 
J.  E.  Mab»,  Proc.  CÜHnbridie  VbXL  8oa  VI,  188?,  8.  74. 
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Vcrbreitmig  für  unzählige  Arten  an;  und  indem  wir  Renken  gegpn 
diese  Annahme  jiuBSeni»  scheinen  wir  zvl  verzichten  auf  eine  chrono- 
logische Aequivalenz,  und  damit  auf  eine  hiatorische  Betrachtung  der 

CTfiOloiTlG 

Unseres  Erachtens  bietet  aber  die  Konelation  der  Facies  einen 
WeK,  um  die  Hoinotaxie  der  LeitfossiHcn  in  eine  Homochrcmic  der 
Gerteine  zu  verwandeln.  Wir  haben  in  dem  v.)rhorficliond<'n  AbHchiutt 
diesen  We^  kurz  beschrieben,  und  dieses  ganze  vorUegeude  Werk  ist 
ein  Reisehandbuch  für  den  neuen  Weg. 

Aber  wenn  wir  den  Weg  betreten  wollen,  wenn  es  uns  «lingen 
aolL  anf  ihm  unser  Ziel  einer  exakten  Erdgeschiclite  zu  erreichen,  so 
mGsficn   wir  uns  beständig  daran  erinnern,  <lu8s  die  Gleichheit  der 
„wesentlichen"   Eigenschaften    zweier   üesteiue    nicht  KntCTium 
gleicher  Entstehung  betrachtet  werden  darf,  sondern  nur  die  Ueberem- 
stimmune  der  primären  Eigenschaften.    Da  wir  aber  gesehen  haben, 
dass  in  demselben  Faciesbezirk  verschiedenartige  Ablagerungen  gleich- 
zeitig und  nebeneinander  entstehen,  die  alle  gleichmässig  bcweiakraftig 
sind,  da  wir  das  Klima  des  Stnmdfis  aus  einem  Dünensandstem  ebenso 
leicht  bestimmen  können,  wie  ans  einem  Wattenmeqiel,  aus  einem 
Lager  von  fossilem  Tang  ebenso,  wie  aus  den  Schaalen  von  Lil/io- 
domus  und  P/wbs;  da  nun  begreiflicherweise  nicht  aus^  ^^^"^  j^*" 
mationen  immer  dieselbe  petrogmphischgleiche  Strandfacies  eiftalten 
ist,  sondern  vieUeicht  aus  der  einen  Epoche  nur  die  Dünen,  ans  der 
anderen  nur  ein  Tanglager,  so  gewinnt  die  genetische  Aequiva lenz  der 
Gesteine  dadurch  auch  eine  andere  Bedeutung,  die  wir  im  Auschiuss  uu 
die  Terminologie  der  vergleichenden  Anatomie  auseinandersetsen  wUent 
An  einem  Tluer  können  wir  meist  ohne  Schwierigkeit  die  dimjh 
spätere  Anpassung,  durch  Selektion  er>vorbenen,  neuen  Eigenschaften 
von  den  primären  OrganisationseigenthGmlichkeiten,  die  es  von  seinen 
Vorfahren  ererbt  hat,  unterscheiden.    Und  es  ist  ein  Grundsat«  Oer 
vergleichenden  Anatomie,  dass  man  genetische  Verwandtsclia« 
nur  auf  Grund  ererbter,  alter,  primärer  Eigenschaften  er- 
sohliessen  dürfe.    Durch  spätere   Anpassung   sind  oftmals  zwei 
Organe,  die  genetisch,  vergleichend-anatomisch  gar  nichts  miteinandar 
zu  thun  haben,  äusserlich  sehr  ähnlich  geworden  und  können  dieaelDe 
Funktion  ausüben,  trota  genetischer  Verschiedenheit. 

So  ist  der  Flügel  des  Insekts  fimktionell  äquivalent  dem  J^lugci 
des  Vogels,  obwohl  beide  Bildungen  morphologisch  aus  ganz  ver- 
schiedener Anlage  hervorgegangen  sind.  .  ».  •  i  , 
Ebenso  häufig  ist  aber  auch  der  andere  Fall,  dass  «wei  schembar 
ganz  fremdartige,  funktionell  grundverschiedene  Organe  dennoch  aus 
derselben  embryologischen  Anlage  entstanden  sind,  und  trot«  "ß"*^^ 
schiedenen  physiologischen  Leistung,  doch  morphologisch  aguivalait  CT- 
scheinen.  Die  Schwimmbkse  der  Fische  und  die  Lunge 
WirbeWiiere  haben  dieselbe  morphologische  Aequivalens,  trote  im« 
funktionellen  Verschiedenheit. 

Nach  dem  Vorgang  von  OwKX  bezeichnet  man^  zwei  Organe  von 
mori>hologischer  Aequivalenz  als  homolog  und  awei  Organe,  die  SU» 
nur  physiologisch  ätiuivalent  sind,  als  analog.  ... 

Und  seitdem  QboenbaüR  und  Hafxket.  diese  Begiiffe  ubei^i 
anwandten  und  imn^  scharf  unterschieden,  ist  die  vergleichende  Ana- 
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nZh^  i\ohcT  Bluthe  gediehen     IIom<,I<,g  sind  d.r  Vorderfnss  des 
Hiwohes,  der  Fliigel  des  Vögeln  und  die  Brustflosse  des  Fisehes, 
umdog  smd  der  ßussel  des  ElephanteD  «od  der  Greifsehwun.  des 
Äluschd?  Schaden  der  Bmohiopodeo  nnd  die  Scliaalen 

Wenn  wir  die  LitlioloKie  genetisch-vergleichend  l.etrachten  wollen, 
wenn  mr  die  Aeqnivalen«  derGerteiiie  logisch  durchdenken,  so  müssen 
wir  auch  die  Ablagerungen  und  die  Gesteine  nach  den  Prinnpien  der 
lom<.lo.-,e  nnd  <l,.r  Analogie  trennen.  Der  erste  Versuch  in  dieser 
iiichumg  wurde  von  E.  v.  JVIoj.sibovics  genuiclit,  welcher  isoniosi..che 
nnfl  isotopiBche,  heteromesischc  und  heterotopische  Gesteine  unter- 
Kch.eden  ;  Begriffe,  die  sich  Kiemlioh  gut  decken  mit  den  in  der  ver- 
gleichenden Anatomie  eingebürgerten  Worten. 

Wir  bezeichnen  als  homolog  s  o  1  e  h  e  F  a  e  i  es  nd  e  r  s  ol  c  h  o 
Ablagerungen,  die  in  demselben  Faciesbezirk  entstanden 
sind.  Homolog  sind  also  alle  Ablngernngen  der  Flachsee,  mögen  die- 
selben ans  K,es,  Sand,  Schlamm,  Kalk  oder  Mergel  bestehen.  Homologie 
ist  kein  /eitbegriff,  und  ein  eambriseher  Sandstein  ist  vielleicht  homolog 
emeni  mesozoischen  Couglomenit  oder  einem  reeenten  Saumriff  Die 
petr.  .graphischen  Eigenschaften  einer  Ablagerung  hüben  mit  homologen 
Charakteren  nichts  zu  thun,  zwei  homologe  Gestdne  können  auch  peSti- 
graphisch  ubereuistunmen,  aber  sie  brauchen  es  nicht  zu  thun. 

^  Als  analog  bezeichnen  wir  dagegen  zwei  Gesteine  von 
gleichen  Eigenschaften,  die  in  verschiedenen  Faciesbezirken 
entstanden  sind.    Analog  sind  die  Lavnstrome  eines  festländischen 
Vulkans,  nnd  diejenigen  einer  submarinen  Insel.     Analog  sind  die 
Kalksinter  einer  Quelle  und  die  Knlkflfincn   einer  Koralleninsel,  die 
Kalkabsätze  der  Flachsee  und  die  GlobigeHiirnselilieke  der  Tiefsee. 
Analog  sind  «wei  kieselhaltige  Kalksteine,  von  denen  der  eine  ein 
litonder  (iuarzsandstein  mit  überwie^rpndem  kalkigem  Bindemittel  ist, 
wahrend  der  andere  ein  J^'laehsce-Kalkstein   mit  diagenetisch  ausge- 
schiedenen Quarzkryslallen  ist.    Annl..jr  sind  die  rothen  Schlamme  an 
der  Mündung  tropischer  Flüsse,  die  Terrarossa  der  Xoralleurit'fe  und 
der  Rothe  Thon  der  Tiefsee,  kursum  alle  diejenigen  Gesteine,  welche 
m  vei-s<-liied<'rien  P^aoiesbezirken  entstanden  sind  und  dennoch  dieselben 
W(!sentlieiie;i  I'j-renschaften  besitzen. 

Es  wird  liäufig  der  Fall  eintreten,  dass  ein  Gestein  homolog  und 
analog  ungleich  ist,  dass  in  derselben  Facies  m  verschiedenen  Zeiten 
<l!is  pctrographisch  identische  Gestein  gebildet  wurde;  aber  in  der 
Hegel  wird  man  äcjuivalente  Gest(>ine  entweder  in  homologe  oder  in 
analoge  Aequivaleiiz  bringen  müssen. 

Die  Petrographie  wird  bei  ihren  Betrachtungen  und  bei  der  Auf- 
stellung des  Systems  der  Gesteine  die  analogen  Eigenschaften  in  den 
Vordergiimd  stellen.  Oftmals  decken  sie  sich  mit  den  w«enÜichen 
Eigenschaften,  nnd  die  petnigraphische  Untersnehnng  kann  uns  nicht 
lehren,  ob  diese  am  meisten  in  die  Augen  fallenden  Charaktere,  ob 
das  Ucberwicgen  eines  bestimmten  chemischen  Bestandtheils  primir 
isl,  oder  durch  Diagenese  und  Metimioq)hose  sekundär  erwoiben  wurde. 
Kalksteine  bilden  sich  in  sehr  verschiedenen  Faciesbeairken,  und  einem 

1)  E.  V.  Mojsisovjcs,  Die  Dobmitrifro  von  Südtirul  187'.»,  S.  7. 
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fohsillfcrcn  Kalk  kann  man  im  TTandstück  und  im  PünnscliHff  nicht 
immer  ansehen,  oh  er  an  einer  Quelle,  in  der  Flachsee,  auf  einem 
Korallcuriff,  oder  iu  der  Tiefsee  entstand.  Um  die  Homologie  der  Ge- 
steine SU  erkennen,  bedarf  es  immer  der  Untersuchung  des  ganzen 
Schiehtenverbandes,  und  der  hoteropischen  Facies  desselben  oder  eines 
bcnachhartcn  Facieshczirkcs.  Ebenso  weiiip  wie  man  bionomiseh  eine 
Fauna  beurtheilcn  kann,  die  aus  dem  Gestein  ganz.  herau8pn4>arirt 
wurde,  so  kann  man  naoh  dem  Dfimmdiliff  mid  dem  Handstfick  niemals 
die  Homologie  oder  Analogie  eines  Gesteines  bestimmen.  Auch  hier 
Itcdarf  es  einf^ehender  geologischer  Beobachtung  aller  bogleitenden  Um- 
stilnde,  wenn  ein  gesicliertcs  Resultat  erzielt  werden  soll. 

INe  geographische  Anordnung  der  Faciesbesirke  der  Oegenwart 
umgiebt  den  Erdball  mit  einem  System  hannonisch  zusammenhangender 
Regionen  Dir  Faoiesbezirke  des  l'^'cstlandes  oricntircn  sich,  annähernd 
den  Breitengraden  folgend,  in  parallelen  Gürteln  conccütrisch  um  die 
Erde.  Die  Faciesbezirke  des  Meeres  lassen  sich  nicht  so  leicht  in 
ihrer  Lage  zur  Erdaxe  bestimmen.  Das  Litoral  des  Polargebietes  wird 
durch  seine  Verknüpfung  mit  Moriiiicn,  das  Litoral  des  Troponlandes 
durch  Korallcni iffc  und  Rothschlaiiini  erkannt  werden  können,  aber 
im  Uebrigcn  tlieilt  sich  das  Meer  in  bionomische  und  lithologische 
Regionen,  deren  geographisehe  Orientirong  grossen  Schwierigkeiten 
imtorliegt.  Das  Meer  kennt  keine  n^elmässig  abgegrenssten  Klimazonen, 
am  allerwenigsten  am  Meeresgrunde;  und  die  Orientirimg  einer  fossilen 
Gcst«:in8reihe  auf  der  Eixlobernäche,  die  Bijstinuniuig,  ob  eine  tropische 
oder  polare  Ablagerung  vor]i(>gt,  und  welche  Luge  die  Erdaxe  damals 
gehabt  habe,  lägst  sich  nur  auf  Grund  des  Gcobios  und  der  fest- 
liindisolion  Faciesbezirke  treffen.  Dagegen  vervollständigt  sich  das 
Bild  der  Erdgeschichte,  wenn  es  uns  gelingt,  die  Grösse  und  Tiefe 
eines  Meeres,  seine  Gliederung  und  seine  Kflstenlinic,  seine  Korsllen- 
Arehipele  and  seine  vulkanisoben  Liseln  festzulegen. 

Aber  diese  Arbeit  kann  nur  auf  (irund  sorgfältigster  Unter- 
scheidung zwi.schen  analogen  xim\  homologen  Gesteinen  geschehen;  und 
nur  wenn  wir,  unbekümmert  um  die  wesentlichen  petrographischea 
Mmlcmale,  die  primären  und  genetisch  filtoen  Eigenschaften  erkennen, 
wenn  wir  aus  der  Ijjigerung  die  Faciesbedil^ngcn  entziffert  haben, 
dann  erst  sind  wir  imstande  eine  PalM^eographie  der  Erdoberfläche 
zu  unternehmen. 


Üiyilizej 
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Fast  jedes  geologische  Profil  besteht  ads  petrogranhisch  ver- 
Bchiedonartigon  Gosteinen,  die  io  oft  wiederholtem  Wechsel  uher- 
einaader  hegen;  und  .seihst  dio  rniichti^rsten  Kalkstöckc  der  Alpon  werdon 
von  Thonen,  Mergeln  oder  Sandsteiucu  untcrteuft  oder  überlagert.  Der 
VVechsel  in  den  petrographischen  Merkmalen  ist  eine  so  allgemeine 
hrsclu  inung,  dass  er  uherall  zum  Ausdraok  kommt;  fast  jede  Schichteii- 
Inge  tieniit  petrofrraphisch  vei-schitKlene  Gesteine. 

Diese  ^  Verschiedenheit  der  Gewteine  kann  eine  nachtniglich  er- 
worbene sein,  Diagenese  und  Metamorphose  gestalten  die  Eigen- 
schaften gleichartiger  Gesteine  oft  sehr  wesentlieb  tun,  —  aber  in  der 
Kcj^ol  wird  dio  Vorschicdonhoit  der  in  einem  Profil  auftretenden 
Gesteine  als  primär  zu  betrachten  «ein;  und  da  ein  enger  Causal- 
«usanunenhang  «wischen  Ursache  und  Resultat  bestehen  muss,  so  ist 
die  Annahme  berechtigt,  dass  primSr  versohiedene  Gesteine 
unter  Ii thogenetisch  verBchiedenen  Bedingungen  gebildet 
worden  sind. 

Aber  zu  den  charakteristischen  Erscheinungen  eines  Profils  ge- 
hören nicht  allein  die  Oesteine,  sondern  audi  die  Schichtenfugen. 

In  einem  frfdieren  Abschnitt  liaben  wir  aiisji;ef iihrt ,  dass  eine 
concordantc  Schichteiifii^'o  eine  Aufhigerungsflät-lic ,  eine  Discordanz 
aber  eine  Denudutionsfläche  darstellt.  Jede  dieser  l*1äelien  entspricht 
also  wiederum  bestimmten  Bildungsumständen,  und  wenn  wir  in  einem 
gegebenen  Profil  petrographisoh  verschiedene  Gesteine  durch  oonoor- 
dante  und  discordante  Schichten  fugen  abgegrenzt  sehen,  so  lesen  wir 
aus  diesen  Merkmalen  nicht  allein  einen  Wechsel  der  Gesteinsbildnng 
heraus,  sondern  auch  die  Bedingungen  von  Auflagerung  und  Denudation 
schieben  sieh  zwischen  die  Phasen  des  lithogenetisehen  Vorganges  ein. 

Sehen  wir  uns  auf  der  iMUtigen  Erdoberflache  um,  betrachten 
wir  die  lithdpcnctischen  Vorgänge  nach  ihrer  Vertheilung  im  Raum,  so 
beobachten  wir  nebeneinander,  gesetzmässig  nach  den  Bildungsumständen 
verthdit,  nicht  nur  Regionen  der  Denudation  und  Gebiete  der  Auf- 
lagimug,  sondern  diese  letzteren  zeigen  einen  grossen  Wechsel  in  den 
petrographischen  Eigenschaften  der  dort  gol)ildeten  Ahlagernngen. 
Nebet)  Di  inensanden  bilden  sich  Wattennicrgel,  neben  Austernbänken 
lagern  sieh  Thone  ab,  und  neben  den  Lavaströmen  li^n  die  wohl- 
S^chichteten  Tuffe  des  Aaebenkegda.  • 
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Für  (Ion  frogcnwäi-tigon  Horizont  der  geologischen  Eutwickluiig 
ebenso  wie  für  jeden  längst  verflossenen  Zeitabschnitt  der  Erdge^hichtc 
liegen  also  die  petrographisch  verscliicd.'ncn  Gestein.«  nnd  die  Mrtchcn 
der  Denudation  und  Auflagening  nolK  iicinander,  und  das  AN  ort  Jacics- 
vvccliscl  wendet  man  im  Si>coi<'!!en  an,  um  diese  Verschiedenheit  gleich- 
zeitiger Bildungen  zum  Ausilruck  zu  bringen.  _ 

Aber  jedes  geologische  Profil  entspricht  nicht  einem  Zeitmoment 
der  Erdceachichte,  sondern  es  entstand  w-ihrcnd  einer  langeron  «»der 
kürzereji  Zeitf(»l<ro,  nnd  dieser  Zeitraum  ist  iiu  AUgemcmen  um  so  laoger, 
je  höher  das  betrachtete  Profil  ist.  .      i    .  u 

Würden  alle  lithogcnetiachen  (bioDomiflchcn,  meteorologischeii, 
phvsikaUschen  u.  s.  w.)  Umstände  wfdircnd  der  gnnaen  Vergan<ronh(Mt 
immer  dieselbe  Orientirung  zni  Erdachse  und  dieselbe  geograuhische 
r.;i<'e  auf  der  l':rd.)bei-fl!iche  gehabt  haben,  so  müsste  die  Verthcilung 
ihv  Denudation  und  der  Auflagerung,  ebenso  wie  diejenige  der  pelro- 
eraphiach  verschiedenen  Gesteine  in  jedem  Profil  von  unten  bis  oben 
dicaelbe  sein,  d.  h.  wir  würden  an  einer  Stelle  der  Erdrinde  nur  eine 
Denudationsfläche,  an  einer  anderen  Stelle  eine  gewaltige  Lavamassc, 
an  einem  diitten  Profil  ein  grosses  Kalklager,  wieder  wo  anders  eine 
einheitUobe  Sandeteinablagening  vor  uns  sehen.  Jedermann  weiss,  dass 
das  nioht  der  Fall  ist,  und  dass  diseordante  Schichtenfugen  mit  ton- 
cordan/en  ebenso  alnvechscln,  wie  fcstliindisehe  Kohleulager  auf  mannen 
Korallenkalkcn,  glaciale  Conglomerate  auf  Scesandon  lagern. 

Wir  brauchen  ja  nur  einige  Wochen  hindurch  (  ine  Sandbank  m 
einem  Flussbett  zu  beobachten,  um  zu  sehen,  wie  in  einer  se  hr  kurzen 
Zeitfolge  bald  das  trä^'c  daliinschk  ichende  Wasser  Sand  "il^J' Schlamm 
ablagert,  bald  der  hochangcschwoUene  Fluss  die  Sandbank  anfrtsst 
und  eine  DenudationsflSche  schafft  So  wechselten  hier  im  l^nile 
weniger  Wochen  die  Bildungsumst  ände  und  überall  bemerken  wir  die 
Spuren  beständiger  Wandelungen  in  den  physikalischen  Zuständen  der 
Erdoberfläche  und  der  Vertheilung  der  Faciesbezirke. 

Bei  der  Untersuchung  dieser  nnai]fli5rlichen  Faoiesweohael  mflasen 
wir  »wei  verschiedene  Prtibleme  auseinanderhalten  und  jedes  für  sich 
allein  besprechen,  zuerst  die  Frage  nach  der  thatsächliel.eM  ^^^ststelhIn.i^ 
des  Facieawechaela,  zweitens  die  Frage  uacli  den  Ursachen  dieser  l'.r- 

scheinung.  ,     ,»    tv    d  < 

Woran  erkennen  wir  einen  Facieswechael?  Die  Koant^ 

w(utung  dieser  Frage  lautet  verschieden,  je  nachdem  man  unter  l^acies 
die  petrographisrhen  Eigenschaften  eines  Gesteines  oder  die  verschie- 
denen Ursachen  der  Gesteinsbildung  versteht 

Ein  Beispiel  wild  das  Gesagte  am  besten  erlaatern:  gegeben  sei 
ein  Fjord  von  500  m  Tiefe,  dessen  Wände  senkrecht  abstürzen  und 
dessen  Boden  sich  mit  Sedimenten  Ijcdcekt,  während  der  Meeresspiegel 
.  und  alle  sonstigen  klimutischeu  Bedingungen  constant  bleiben.  Uet 
Charakter  der  hier  gebildeten  Ablagerungen  wird  «n«n  unverinderten 
petrographischen  Charakter  behalten,  bis  die  Ablagerung  so  mächtig 
\\nnl,  dass  sie  die  Assimilationsgrenze  erreicht  und  in  die  diaphaflC 
Be<ri(.u  hincinrnckt.  Es  können  sich  jetzt  Algen  dort  ansiedeln,  uva 
mit  ilmeu  wandert  eine  herbivore  Fauna 

benthonischer  Thiere  em,  aw 
vorher  in  der  betraffenden  Bucht  nicht  leben  konnten.  Indem  sich 
Algoveste  dem  Sediment  beimengen,  vieUdcht  Kalkalgen  phytogene 


Ärf^  Ä  X       J"!"™"'  Entstehung  .ooRoner 

UMS  (l,.r  UoiTM.n  der  Tiefsoekoralleo  (110-75  S  Z^l  If^n  ' 

ununkTbrochenem  Wechw!  ganz  vci-schiedemu-tig  Kcchichtete  Ttro 
^niph-seh    uohluntcrschicdene  Schichten  öber^inaBdcr,  Ä 

Mo<M-ossp.(.^rel  constant  Mich,  obwohl  in  <\er  hetie^^  E^ull 

obwoW  «ne  Veranderung  des  Mccresniveaus  nicht  eingetreten  ist. 

Dor  ober,  geschilderte  Fall  mag  eiru-  Ausnahme^  sein,  aber  er 
h^rt  unn  e.n  uu.l.t^.ro.s  Prinoi,.,  das  hoi  dc-r  Bcurthoih.nc,  -Vlc"  Abl^ 
g«™ng  m  Botn.cht  gezogen  werden  «u.ss,  dass  n-unlicl.  !lor  AI  la- 

1  .   '  810h  allein  die  Bedingungen  der  Ablaeerunff 

und  drr  Df-nudation  vorändorn.  k     e     «  r/iuiagerung 

Wenn   wir  nun  mit  dem  Worte  Facies   die  Bedin-unffcn  der 
Ablagerung  bemchnen  wollen,  so  kommen  wir  bei  der  B.M„th  ihm^ 
"  h^Ht    1  "'m  f-«P  l«      dan  SchJu«,  dass  der  Gesteinscharakt^J 
t:;  ^^^'        Mceresoivcau,  keine  Ve. 

P*^t  ""o   "l'ü''^**  Betrachtungen  waren  es,  welche  mich  be- 
rtmunten  den  Begriff  der  Facies  in  enger  Anlehnung  an  die  Definition 
on  Gkkh«i.y  folgend,  rn.ass.  n        fassen:  Faeie«  nennt  man  die 
unterscheidenden  M.Tkn.al..  ,cr|<  ich/eitig  gebildeter  Gesteine, 

Eil^nS  T^'  ^'"'-''^''I^''  ^  primären 
JLigenaehaften  eines  Gesteins, 

ni  Fhige  nach  den  EHtennungszeichen 

anes  l^acieswochsds  damit,  dass  wir  sagen:  Jeder  Uebergang  einer 
Ahiagening  in  homologe  gleichzeitige  Gebilde,  „der  in  ein 
fangendes,  petrographisch  verschiedenes  Gestein,  ist  ein 
r  aci(!s  Wechsel. 

Die  Vcrän.lernn.;  der  primären  petrographischen  Charaktere  ist 
bisweilen  eine  so  aihnälige,  <las8  die  Kontinuität  der  Ablagening  se- 
1-  L       ""^  scharfe  Grenze  zwischen  i)cid(.n  Facies  mir 

willkürlich  gezogen  werden  kann.  In  anderen  J'älicn  wechselt  die 
i'  acK  s  8o  rasch  und  so  plötsUch,  dass  beide  Gesteine  dnroh  eine  scharfe 
öcnichtonfiifTc«  xoncinnnder  getrennt  werden. 

^  Mau  konnte  daraufhin  sasren,  dass  dann  jede  Schielit<'nfn<:e  einen 
'wBiMwechsel  reprasentire,  allein  diese  Verallgemcinung  würde  nicht 
«utrrffcnd  sein.  Wir  haben  8.  631-2  ansgeffihrt,  dass  man  direkte 
von  indirekter  Schichtung  unterscheiden  müsse.  Indirekte  Schichtimg 
entsteht  dadui-ch,  dass  eine  aus  verscliieden  schweren  Bestandthcilen 
gol)ildete  Ablagerung  geschlämmt  wird,  dass  z.  B.  ein  sandiger  1  hon 
mt  einem  Stunn  au^ewfihlt  wird,  dass  dessen  thonige  Bestandtheile 
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Innger  im  Wasser  schweben  als  die  Stindkörnnr.  Inf(»l<;edesson  wird 
jene  Ablagerung  durch  einen  Sturm  in  eine  untere  sandreiclic  und  eine 
obero  thonreime  Schicht  getbdlt  Diese  indirdcte  Sdiichtimg  ist 
natürlich  nicht  als  Facieswcchsel  aufzufassen,  während  allndings  nach 
unserer  Anschauung  jede  direkte  Schichtenfuge  zwei  ver80hie> 
dcne  Facies  trennt  und  einen  Facieswechsel  anzeigt. 

Schon  mehrfach  haben  wir  darauf  hingewiesen,  dass  die  einseinen 
Faeieshoicirke  nicht  allein  durch  bestimmte  Ablagerungen,  sondern  auch 
durch  n(  nudatinnsv<)r<,'-:*iii^o  ausgezeichnet  sind.  Hei  dem  Facieswechsel 
kann  es  nun  häufig  vorkommen,  dass  zwei  übereinanderliegende  AIh 
lagcrungen  durch  eine  kurze  Dcnmlationsperiude  getrennt  sind,  so  dass 
damit  vieUeicht  manche  Paeies  wieder  venchwonden  sind,  die  dnmal 
daz\vischen  zur  Ablagening  kamen.  Wenn  wir  uns  die  Ablagerung 
einer  mehrfach  gebildeten  und  wieder  abradirtcn  Sandbank,  die  Al)- 
lagcrung  einer  mehrfach  aufgesciiütteten  und  wieder  exarirten  Froutr 
roorine  vorstdlen,  so  haben  wir  Beispiele  derartiger  vorfibergehender 
t^ntemei"  Denudationen,  welche  nur  kurze  Phasen  in  einer  vorwiegcoden 
Ablagenintrspenode  darstellen.  Sofern  wir  uns  also  weder  durch  in- 
direkte Scliichtung  noch  durch  Dcnudationsflächeu  stüreu  lassen,  dürfen  wir 
ruhig  jede  Schichtenfuge  als  den  Aosdmck  eines  Facieswechsels  betrachten. 

Wir  wenden  uns  jct/.t  zur  Beantwortung  der  zweiten  Frage:  Wo- 
durch entsteht  ein  Facieswechsel?  Die  Veründenmgon  der 
Erdoberflache  sind  zum  Theil  durch  periodisch  wiederkehrende  astro- 
nomische Ursachen,  wie  die  Axendrehung  der  Erde,  die  Umdrehung 
des  Mondes  um  die  Erde,  oder  die  Umdrehung  der  i^e  um  die  Sonne 
bedingt.  Wenn  auch  jede  dieser  VerSndenmgen  ihre  Spur  den  gleich- 
zeitig gebildeten  Ablagerungen  aufdruckt,  so  ist  doch  die  Periode  der- 
selben eine  so  kurze,  ihre  Wirkung  eine  so  häufig  wiederkehieude,  dass 
sie  den  Aeonen  eeolo^seher  Zntrihime  gegenüber  leicht  verschwinden, 
und  in  ihrem  Wechselspiel,  in  ihren  einaelnen  Phasen  nicht  immer 
wieder  erkannt  wenlen  können. 

Andere  Veränderungen  der  Elrdoberfläche  sind  nicht  periodisch 
und  erfolgen  innerhalb  sSkttlarer  Zeitrfinme,  so  dass  ihre  Wirkung  in 
den  gleichzeitig  gebildeten  Ablagerungen  deutlicher  zum  Ausdruek 
kommt  iiiul  Iciclitcr  wiedererkannt  werden  kann.  Diese  Veränderungen 
betreffen  entweder  die  liithospliäre,  die  HydroHphärc  oder  die  Biosphäre. 
Die  Veränderungen  der  Lithosphäre  nennen  wir  Dislokationen. 
Sie  bestehen  in  centrifugalen  oaet  centripetalen ,  in  radialen  oder 
tangentialen  Bewegungen  der  Erdrinde,  deren  Wirkimg  sich  in  der 
liebung  von  Faltengebirgen  oder  in  dem  Einsinken  von  vielgestaltigen 
£<rdschollen  äussert  Durch  Dislokationen  wird  zuerst  die  Vcrtheilung 
der  Hydrosphäre  geändert,  indem  Festbmdsbenrke  durch  Senkung  su 
Meeresboden  werden.  Durch  Dislokationen  ändert  sich  das  Klima  einzelner 
Facicsbczirke,  indem  mitten  in  der  gemässigten  Zone  oder  gar  im 
Tropenland  Gebirge  entstehen,  die  durch  ihre  topogi-aphische  Höhe 
Inseln  des  PolarkKmas  darsteflen.  Dnroh  Dislokationen  ändert  sich 
das  Flusssystera  eines  Landes  und  damit  der  Transport  der  Deoudations- 
produkte  —  und  die  Ursachen  aller  dieser  Veiindenii^^  liegen  in  Be- 
wegungen der  Erdrinde. 

Zu  den  Veränderungen  der  lithosphäre  müssen  wir  auch  Denu- 
dation und  Auflagerang  rechnen.   Dnioh  dÜie  eine  werden  Gebiige 


und  Festlandor  ahirctrn«;« 
Vulkane 


 ^'"^  Veränderungen  der  Hydrosphäre  nennen  wir  Ose ill«. 

inicn  sMKi.    j)ic  Oacülationen  bestehen  in  einem  Aiif-  und  Abstr.V..,. 
dc's  Meeresspiegels  nnd  bewirken  eine  tiefereifende  VerfnH««^^^^^^^ 
Wa^heilun,   ül,e..ll,  wo  die  Kf^sl^efne J*^^  t 
grenrt  winl.    Bald  steigt,  von  geheiinnissvollen  Knlften  enmc^o^ 
aer  Meeresspiegel  100  m  ühJ  sein  früheres  xXiveau,  S^nTH; 

riael Ksee    (les   L.torals    und   der  Küste.     Die  TransLTesaionon  a{m1 
posurv^e  Mee,.ehwa«jkungen  von  eontinuirliehen,  dT 
ubewehmtet  seine  Grenzen,  schreitet  weit  über  die  Fe  himlor  hi^ 
und  maeht  s,e  ..nn  Schauplate  neuer  mariner  Ablageru^g^^^^^^^ 

Die  Veränderungen  der  Biosphäre  nennen  wir  Wände- 

Va^^A.^""  ^  ''^""n-"  ""^  ^'^-'hl  d^Regel  eine 

St  "'f.  '''''^'I  uufge^äldteü  Veränderungen  von  Litl,os,,h:fe  uml 
Hy^rosph&e  sind,  so  haben  doeh  auoh  sie  Ldor  ihre  Uthogenet  seilen 
Konsequenzen.    Wenn  durch  Veränderungen  des  Salsgehiltes  S 

Nel>enn,een.s  seine  sten.,haIfno  Fauna  anss^rbt,  so  3  siS  dIJS 
lüaüaache  m  den  \  eräuderungen  der  dort  gebildeten  Ablagertn..r.„  • 
auchZ  Sil  At  ^^^^^-»f  hinauf  wandert,  so'  wamlert 

R^i-on^  Abhgerangen  in  benachbarte,  höher  gelegene 

•   j^"?  Gesjigte  leitet  uns  nun  öber  zu  der  Frage:  Welches 

Sind  die  Begleiterscheinungen  des  Faci  es  wech  s  e  I 
Uas  feinste  Kragens  auf  die  Verfindemngen  ihrer  Umgebung  sind 
zweifellos  (he  Organismen.    Die  Isokiyme  von  20  •>  C.  umgreMt  alle 
Kegionen  der  Korallenriffe,  und  damit  auch  die  Verbreitung  der  koraUo- 
philen  i^auna.    Organismen  des  jwlarcn  Litorals  steigen  in  die  ee- 
walügsten   Tiefen  des  Meeres  hinab,  nur  weü  sie  dort  dieselbe 
niednge  gleichbleibende  Temperatur  finden;  und  die  F^na  und  Flora 
des  J^esflandcs  belegt  mit  tausend  Beispielen,  welche  enge  Beziehung 
zwischen  dem  Geobios  und  den  bionomischen  Verhältnissen  der  Klima- 
fonen  bestehen.    Beispiele  für  die  Abhängigkeit  der  Fauna  und  Flora 
von  der  Facies  findet  man  a  26—34,  170,  210,  211,  u.  a.  O.  angeführt 
VV  enn  \nr  also  überall  sehen,  dass  die  Vertheilung  der  Pflanaen 
und^Thiere  in  strengster  Abhängigkeit  steht  von  den  physikalischen 
zustanden  ihrer  Umgebung,  so  ist  der  Schritt  nicht  weit  zu  der  Er- 
tomtniss,  dass  jeder  Facieawechsel  mit  Veränderungen  der 
Organismonwelt  verknfipft  ist    Wir  haben  im  Kapitd  4.  des 
ersten  Theiles  an  einer  Reihe  von  Beispielen  gezeigt,  dass  die  Be- 
schaffenheit des  Meeresbodens,  dass   die  rnan'ne  Faeies  eine  maass- 
mende  Bolle  bei  der  Vertheilung  der  PtJauzen  und  Thiere  spielt 
Wenn  nun  nicht  nur  nebeneinander  verschiedene  gleiohadtige  PVicies 
existiren,  sondern  dieselben  bei  Veränderungen  der  Bildungsumstande 
sich  überlagern;  wenn  eine  Reihe  verschiedenartiger  iSchichten  einem 
mehrfachen  Facies  Wechsel  entspricht,  so  folgt  daraus,  dass  wir  in  den 
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abcreinanderlicgciHlen  vorschi««dcnen  Gesteinen  desbalU 
v^Jchic^ono  Fossilien  antreffen,  weil  s.e  verschiedene 
Facies  darstellen.  ,    ,    ,        *  j 

AI«  Darwin  und  HiOSCKEL  dem  Grandgedanken  der  modernen 
EntwitkelnnÄ  EinRan^  verschafften,  da  trat  mich  an  d,e 

S^^^.>n™e  Aufgabe  her*,  süh  nut  der  'H'^-'J^^^i^r^^^^f 'J,*:;*^;;": 
'aMulvv"  so  musHten  hier  die  Beweise  für  die  J'^^^^^f«»/^^ 
gaüischeJ  Stammbaumes,  für  die  geneÖBchen  Zusammenhänge  der  Gat- 
tungen  und  Arten  gefunden  werden- 

Ah«,  «irf  die  Bceeisterung  <le>-  treten  Anfange  folgte  eine  /.eit 
der  Edling  ITro^I^Jü^^.  ;  denn  gnr  bald  ^^^^^^^^^^^ 
h'.  in  den  nbereinanderliegenden  Schichten  uidxt  1^^>""<^"'-«A.7.^ 
1  Im  U  icn  Mittehdieileru  zu  finden  waren,  Bondem  daas  xvohlabgc- 
iren.te  Ärte^^^^^^^^^  sogar  verschiedene  Gattvmgen  aufeinander  folgton. 
|)em  (U^m  i  der  Enricklungslehre  wurde  damit  euu-  sehaHe  NN  af  o 
in  die  Iland  gedrüekt,  und  die  Paläontologie  sdmut  uii  Recht  .usc^ 
wenn  sie  sich' mit  kiütischer  Zurückhaltung  vielfach  scheut  vor  phylo- 
gcnetischeu  llcihcn«  , 

Woran  licet  ea  denn,  dass  man  in  dim  fibereinandcr  folgenden 
ScMclSTSneB  '"oistons  nicht  die  ücbergange  von 

«^e^Tn,  Sooden,  verschiedene,  wohl  -^e^J^-f  ure^gi^ 
Arten  findet?  -  die  Antwort  lautet:  im  Facies  Wechsel.  J»  i« 
eine  Ausnahme,  wenn  die  alhnfiligen  Variationen  in  üb^^einan 
U<^den  Schichten  gefunden  werden,  denn  der  th,erge<,giniplusch^ 
d"-r  lH.stin.nt..,  Formenreihe  «»»rt  "icht  m  emer  vertd^aien 
Li^e  dnreh  die  .n  ologischen  Hori/,oute  der  Erdrmde  hmduich,  sondern 
nnr  Zickzacklinie!-  Keine  Stelle  der  B«Jrinde  hat  r-^  f'^ 
gisehen  Vergangenheit  immer  unter  denselben 

bionomischen  Bcdingnng<  n  ..  standen,  bestandig  ^^^^''^'Vitnl  wiiS^ 
l,...irke  verseh.>ben,  und  mit  ihnen  musste  die  Mora  U"d  I^'^^JJ»^ 
Kamen  jene  nach  langer  Wanderung  wieder  a«f  ihren  ürspron^^^^^ 
«mick,  Ohten  sie  ihre  endemische  Fauna  wieder  "^t.  ^'^^^ 
inzwischen  hn  Kampf  ums  Dasein  und  dureh 

Migration  so  vermutert,  dnss  sic-h  wohl  dieselben  Gattungsmcrkmale. 
aber  nicht  dieselben  Specicseharaktere  vorfanden. 

Und  dass  die  Facicsbezirkc  des  Festiandes  ebensoBchr  gewandal 
«nd.  wie  die  marinen  Lebenabesirke,  davon  kgt  l-'^J^'^/^;^;' /^^^h- 
Schaft  ab.  Selbst  wenn  die  pctrograph.schen  Eigenschaften  liiho- 
ti.n  n  (J<.steins  von  unten  bis  oben  unwandelbar  sind,  aussen  die  liuio- 
gentaiachen  Bedingungen  gewechselt  haben.  Damit  ein  l^o^'^'™ 
200  m  machtig  w^^  kwn,  musste  eine  positive  Strand^ersf  u^^^ 
von  mindestens  120  m  erfolgen,  mid  wenn  hierbei  auch  der  1^'>»-^^'^» 
kalk  gleichartig  und  petrographlsch  einheitlich  gebildet  >vird  »o  i  c«n- 
flusst<>  dieser  M(>ereswandel  doch  sehr  die  BildungaumstilMle  gieion- 
zeitiger  uiechanischer  Sedimente.  .  , 

Die  Thatsache,  dass  in  den  meisten  Pn>filen  die  öberein^d^ 
Hegenden  Schichten  verschiedene,  dnrdi  keine  Uebergange  Ncrknupiw, 
Arten  enflmlten,  steht  also  keineswegs  in  Widerspruch  J»" 
wicklungsiehre  —  im  Gegeutheü,  diese  Erscheinung  ist  eine  JJOiwni  b 
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d«r  Erdgeschichte    sie  fol^  nothwendig  aus  der  gc.lu^n.schen  Ent- 

»..•oh.nl^''?^"  7''   'T"'         Entstehung  eines  marinen,  foeril- 
ri™  iL^Ä  «'^«5,  "»^hf'/'nd  verfolgen  wir,  welche  Wanderungen 
eine  htorale  V^una  wfihrend  e.ner  Oscillation  des  Meeres  ausüben  m.^ 
Gi^en  sei       Profil  litoraler  Sedimente,  bestehend  aus  10  auf- 
c.nanderfdgenden  Schichten.    Die  Orientimng  dieses  FrotSiB  war  eine 
s<.lehe  c  ass  rechts  davon  <la.  Festland,  links  di,-  Hochsee  lag.  WÄhrend 
der  Bildung  der  bchichteu  von  1-5  erfolune  eine  positive«  Strand- 
verechiebung,  und  von  6-10  sank  der  Meeresspiegel  wieder  n,.f  sei« 
Anfangsn.veau.    In  dieser  osemirenden  Periode,  die  vielleicht  mehrt>re 
hundert  Jahre  innfasst,  veninderte  sich  die  Art  A  alhnälig  in  A«  dann 
m  B.  B'  c:,  C.  1)  I).  E,  ES  F,  F\  G,       H,      ,u.d  J  in  der  WdJ^ 
daas  die  Eigenschaften  von  A,  E  und  J  je  den  Untei-schicdon  von 
Arten,  dw  Charaktp  zin8<^en  A,  A',  J5,  B»,  aber  nur  Variationen 
reprasentiren,  so  sehen  wir  folgendes  Bild: 


Meer 


H 


FcsUhimI 


H' 


10  J 


0 


F'  . 


•  F  . 


E« 


l*o«itive 

HUIKC 


2 


D' 


FJiiisc 


*  D 


•  C  . 


B' 


B 


PtoßL 

^  Wir  erkennen  sofort,  dass  die  Variati<inen  und  Mutaliomn 
«wischen  den  guten  Arten  A  und  E  transgredirend  auf  der  Festliuids- 
seite,  die  Uebergänge  zwischen  E  und  J  aber  auf  der  Meeresseite  ein- 
gebettet sind,  und  dnss  in  dem  gegebenen  Profilaus.schnitt  nur  die 
wohl  uutersüheidborcn  ilrteu  gc^nsäteiioh,  unvermittelt,  übereinander 
auitr^en. 

Dieses  eben  behandelte  schematisehe  Beispiel  ist  aber  das  normale 
Paradigma  für  die  gesammte  lithogcnctische,  palSontol(^sche  Gesdiiehte 
der  Erde.  Bcständiur  haben  sieh  auf  der  Erdrinde  die  Faciesbezirke 
nnd  die  Lebensbezirke  vei-schoben;  niemals  waren  die  klimatischen 
Zonen  und  die  Meereagrenzcn  constant,  niemals  konnte  die  Oi-gauismen- 
welt  ruhen,  immer  wurde  sie  durch  den  Wandel  des  Meidinms  au 
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Wanderungen  gezwungen,  und  stete  musste  sich  sowohl  diejenige  Vwa», 
die  ilircn  Wohnsitz  innebehielt,  wie  diejenige,  welche  auewwiderte, 

morphologisch  verändern.  i  •  i  „ 

Wir  gingen  davon  aus,  dass  die  petrograplu.sch  verschiedenen 
Gesteine  eines  Profils,  dass  der  zeitliche  Facieswcciisel  eine  Verin- 
deruuK  der  üthogenetischen  Bedingungen  bedeute.    Wenn  wir  nun  mit 
sdtenin  AusmOi^eD  in  jedem  Profil  die  Spuren  des  Fac.eswechscls 
erkennen,  so  müssen  wir  uns  wun  Schlüsse  fragen:  W  as  lehrt  uns  der 
Facieswechsel?    Der  Facieswechsel  lehrt  uns  zuerst,  divss  stete  die 
marinen  Lebeusbezirke  einem  Wandel  unterworfen  waren  und  daas  die 
Flache  ebenso  wie  die  Tiefe  des  Meeres  besttodig  wechselte.  Der 
Facieswechsel  festländischer  Gesteine  lehrt  uns,  dass  auch  die  htho- 
genetischen  Bedingungen  des  Festlandes  niemals  stabile  waren,  dass 
die  Klimazonen  sich  verschoben  haben  und  dass  mithm  die  JJWSoiise 
ihre  Stellung  im  Weltenraiim  geändert  haben  mnss.  Seit  dem  Cambnum 
haben  nicht  nur  die  Kümasonen  ihre  Lage  auf  der  Erdoberfläche  be- 
ständig vorändert,  sondern  auch   die  Vcrthcilung  von  Festland  und 
Meer  war  stet,^  eine  andere.    Beständig  hat  das  Meer  an  den  Kästen- 
auf- und  und  ab  osciUirt,  bisweilen  hat  es  in  grossen  Tlansgressionen 
erandlich  aUe  VerhiÜtnissc  umgestaltet.   Die  meisten  dieser  säkularen 
Veränderungen  vollzogen  sich  langsam,  allmälig;  manche  nischer  und 
in  kürzeren  Zciträmnen     Bald  war  die  Erdachse  stabil,  wahrend  die 
Erdrinde  dislocirt  wuidc,  bald  verschob  sich  jene,  und  auf  der  taOr 
rinde  arbeitete  nur  die  Denudation;  bald  nagte  die  Abrasion 
kaum  merklich  an  denKösten,  bald  überschritt  das  Meer  transgrcdirend 
ganze  Festländer.    Diese  verBchiedenen  Vorgänirc  konnten  isoJirt  aul- 
treten, aber  sie  konnten  auch  durch  Zufall  in  demselben  Zeitabschnitt 
gleichsinnig  wirken;  und  ohne  dasB  eine  der  Kritfte  sich  wesentlich 
steigerte,  so  fibten  sie  doch  durch  gemeinsame  Arbeit  eme  sohemuar 
ungeheiire  Wirkung  aus.  .  , 

Die  Organismen  sind  ebenso  wie  die  Gesteine  eine  Wirkung  Oer 
äusseren  Bildungsumstände ,  ein  Produkt  ihrer  schöpfenden  und  aus- 
lesenden Thitägkeit  Jede  Pflanze  und  jedes  Thier  producirt  eine 
Unzahl  von  Keimen  und  sucht  sein  Wohngebiet  mit  Hilfe  derselben 
ins  Ungemessene  zu  verbreiten.  Jedes  Wesen  hat  das  Bestreben  Oie 
ganze  Erde  zu  bevölkern  und  wenu  solches  nicht  der  Fall  ist, 
wir  darin  die  auslesende  Thitigkeit  des  Klimas.  Die  thiergeographischen 
Gxenieii  sind  ein  Ausleseprodukt,  und  die  thiei-geogi-aphischcn  Regionen 
wandern,  wenn  die  auBlesenden  Bedingungen  ihi-er  Lage  auf  der  Ji.rü- 

Der  Facieswechsel.  die  petrographische  Verschiedenheit  über- 
einanderliegender Gesteine  sind  der  bleibende  Ausdruck  wechselndei 
Umstände,  und  wenn  wir  daher  die  ( )i-ganismenwelt,  jeden  Lebensbezirk, 
jede  Gattung,  jede  Art  selt^samc  Zickzackwege  in  der  Erdrinde  durcor 
laufen  sehen,  so  ist  solches  eine  uothweiidige  Folge  des  Facieswecnseis. 
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.  .'^^^i.Häufigkeit  einer  Fflaiusenart  oder  einer  Thicrsneciea  wird 
Äar       r  ""t  .benimmt   Onsanisnien;  Se 

Kle«  „n^  Tv"'''''^'^".  ''"^  AllKemcirH.n  rasche;,  als  soSS 
nr;>t"!?  Tluere  welche  nur  eine  beschränkte  Anzahl  von  Keinen 
M    Tn  7  Pröngüche  Fruchtbarkeit  gurautirt  no2 

n^eht  den  Individuenreichthum  der  Art  Denn  wenn  die  wenit;en 
Keime  der  emen  Speele,  alle  am  Leben  bleiben,  bis  sie  gesehjj^^i^ 
mf  geworden  smd,  während  die  zahlreicheren  Nachkommen  derTnZe!; 
J^eÄÄetieÄ^  ''"^  '^^^^  iadividueuann, 

Es  wird  also  der  Bestand  einer  Floni  und  Fauna  nicht  so  sehr 
t^^"^'''  Bedingung,«  d., 

V-    rP^^  gesammte  organische  Welt  giltige  Thatsache  wurde 

ZIPT'\^^'  regulirendes  Princip  erkannt»  und  Ss  „natärliche 

lese«  oder  „Kampf  ums  Dasein«  bezeichnet 

18  *  ^'t^  diese  SeJekUon  nbenUl  in  <ler  organischen  ^Velt  stattfindet 
MMt  Sich  nicht  bezweifeln,  und  dass  durch  sie  Varietäten  zu  Arten 
wemcn,  ist  em  Grundsatz  der  Entwioklangslehre. 

Auch  in  der  unbelebten  Natur  beuhachten  wir  überall  eine  natoiw 
ueüe  Auslese  und  auch  hier  hänjrt  die  ilänfigkeit  eines  Gesteins  nicht 


^       -n---)  ju/auic    uer   geulogiscnen    v  er- 

gangenhcit  gebildet  worden  sind,  gingen  die  meisten  wieder 

2u  Urunde,  und  nur  eine  beschränltte  Ansahi  blieb  fossil 
erhalten. 

Beständig  veriwdert  sich  die  Obeffllche  der  Erde,  unaufhörlich 

wandert  der  Stoff  von  einem  Ort  zum  andern;  wohin  wir  sehen,  er^ 
Diicken  wir  einen  rastlosen  Wechsel  der  Erscheinungen.    Und  so  ist 
gewesen,  seit  die  Erdkugel  sich  mit  einer  festen  Rinde  imi- 
gab.   Niemals  hat  seitdem  die  Wanderung  der  Materie  auch  nur  einen 
Augeiil)hck  stille  gestanden.    Durch  einen  Regenguas  bilden  sich 
vv  a.sser;u]sanunlungen,  aber  die  Sonne  verdampft  rasch  die  entstandenen 
^Uüjpel;  eine  hohe  Schneedecke  verhüllt  zur  Winterszeit  das  Land, 
wwdie  Wirme  des  Sommei-s  zerstört  die  Schneeablagerung;  dürre 
isittter  Men  im  Herbste  von  den  fifiumen  nod  bilden  eine  fittsdicke 
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WWete  Ä™^;  ^.ahUose  Kalkge^.e  ; 

I  niirsam  voiT  der  Oberfläche  ilcs  ..tfentn  Mcc  os  /  m  J'«»«^"^ 

iH-dcckt  den  Grund  des  Oceans.  So  Mten  TO  flbendl  «in  "tniw 
u„d  V  riehen,  1  b»««<lig»  Büde.  ^  Z^^^i^H  iXkl'S 
da«  die  BUdiiKüiiiiirtlod«  einer  AMagenins  und  die  »•'"''B'^'^'' "^A 

Q^Z  k^!m.Te,.  in  einen,  -l-*»«»  y-'^tTÄneltT.  ^ 
,,,v!s,l,en  Entetelmng  und  Erhallnug  d,c  ^*^^\t^*}^ZTn 
Bclmltet  und  d.»  «e  dne  mwsegelMnde  RoUe  •P'«'^^  fj^t 
nenn»  wir  slle  diejenigen  Sloffma^sen  welche  geh.  üei 
werden  -  zu  Gesteinen  werden  nur  jene,  dio  crniuien 
bleiben;  und  selbst  unter  den  Gesteinen  '«•^V^nS 

.törbar  sind  und  deshalb  in  ^S«*«»»^«^.^'^™^!^^!^ 
«amnid  indere  nnr  einen  tauen  Beetind  heben,  «ohwer  eniiuieo 

bleiben,  and  deshalb  nur  selten  vork-uninen. 

Es  ist  ia  khu-,  dass  kei„e  Materie  von  der  hrde  verschwinden 
kann,  AJ  dil;  Men^  des  ird,sche„  S'««-  (^r"  ^e"S 
ritentäUen  absehen)  constont  Weibt  Aber  »Ue  M»tene  h 
LBBUng  in  die  Hydrosphäre,  oder  gas  ömng  m  d,e  A'™  s,,h,.n^  aul^« 
nommln  wird,  gJht  für  die  I.ith...,.  Kue  vcrioren.  Und  da  nur^ 
Lithosphäre  das  Untersuelu,nBs.,bjekt  der  <^«»^^ ^rfeTnSS 
wir  saU.  <1«»  Ablagerungcu  und  GeMUMi  veredwnnden  oder  neue 

entstehen.  ,  ^  aMo. 

Die  natärUche  Auslese  besteht  ulso  darin,  dasB  g^^^^^ 
gerungen  leicht  m  die  Hydrosphäre  oder  ^ 

nürwährcnd  andere.  Massen  dicBen  Ki;ätt.a  ff ""^er^^ 
sind,  und  dass  sich  die  Häufigkeit  eines  Gesteins  nach  diesen  scliüt«emien 
Umständen  regelt  . 

Die  Wiricungen  der  lidMÜogischen  Selektion  sind  r'«;^^^  ^ 
Daohdem  einfiwh?  oder  »usammcngesetzte  Ge.teme  ^^I  J^^^'"''''-'' 
werden;  wir  wollen  an  einigen  Beisi)ielcn  das  dcsagtc  erläutern. 

Die  Hv.lnHphäro  selbst  kann  .u  einer  Alagerung  ^j/^"' 
durch  sinkende  Temperatur  das  Wasser  .n  Eis  "^^If  l!*^ '"^i^f,!;;^^^^^^ 
bildet  unter  Umständen  einen  betraclitiichen  Theil  der  T^>  '^^^^^^^^^ 
Aber  es  ist  leicht  einzusehen,  <la.sH  -y.\o  Krhohun^  '  '  f '^f  J^^^ 
dieses  Gest<.in  wieder  .erstört.    Auf  der  puu.en  >^rdobei£Uc^  R«^ 
festes  Wasser  als  Schnee  und  Hagel  hcrablalleu    es  ginai, 

mandian,  ebenso  wie  ani  Nordpol,  es  «k»?»/"*^^.'",  k''  fc« 

es  s<£»it  fan  gemissigten  Klima  wahrend  des  W.n  crs.    AI  r  dies 

festen  Wassermassen  bleiben  n.ir  d.  Mtvn,  w.)      J'^'^i"' ^^4« 
iK-raUir  der  Erdoberfläehe  unter  dem  Gcincrpunkt  '^^«»»t.    ow  ^ 
xvir  ületBcherei«  imd  Öteineis  in  tieferen  Lagen  *^5«fl«ruiiaeB 
PdlaiiEniiMs;  und  in  wärmeren  Breiten  neben  sieh  diese  ADwgwu«» 
auf  die  kfihleren  Beigregioneii  hinani 
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Vor  allen  anderen  Gesteinen  ist  wohl  das  Steinsais  am  leich- 
testen jn  Wasser  löslich,  und  obwohl  in  den  Ocennen  eine  grosse 
Menge  desselben  cuthalteu  ist,  so  gieht  es  doch  darin  noch  viel  mehr 
Waaacr  und  fiberall,  wohin  Waaser  gelangt,  kann  das  öuk  als  Gestein 
keine  Daner  haben.  Deshalb  finden  wir  ansgedehnte  Solshieer  an 
der  offenen  Erdoberfläclic  mir  inncrhalh  der  Wüstcngürtel,  denn  diese 
Gebiete  sind  abflusslos  und  regenann,  und  deshalb  bleibt  das  Saiäeestein 
hier  erhalten.  * 

Eine  Ablagerung,  welche  sich  leicht  bildet,  aber  nur  sehwer  er- 
halten bleibt,  ist  die  Ccllnlose.  Denn  ebenso  wie  ihr  Kohlenstoff  aus 
der  Atmosphäre  stammt,  so  k(>hrt  er  durch  Vermoderung  leicht  meder 
in  die  Atmosphäre  zurück.  Eine  ungeheuere  Menge  von  Pflanzensub- 
stans  wird  beständig  durch  Assimilation  erzeugt,  aber  sie  dient  erstens 
der  Thierwelt  zur  Nahrung  und  mnss  die  Fortdauer  thierisc^wn  Lebens 
erhalten,  zweitens  aber  wird  sie  leicht  wieder  durch  chemische  Voi^ 
gänge  zerstört,  und  nur  selten  finden  sich  Umstände  zusammen,  welche 
Cellulose  in  gWisseren  Massen  erhalten.  Der  Kohlenreichthum  des 
Cari>on  und  dea  Terb'ir  in  Mitteleuropa  ist  m'dit  so  sehr  eine  Folge 
gesteigerten  Pfkuizen Wuchses,  als  viehnehr  das  Resultat  gfinstiger  Er- 
haltongsbcd  i  ngungen . 

Sehr  interessant  ist  die  Bedeutung  der  Selektion  für  die  Vor- 
gänge der  Venvitterung,  wie  es  BiauHOFF  in  seinem  Fundamentalwerk  ^) 
betont,  indem  er  mit  den  Worten  beginnt:  In  der  Erdimistc  finden 
wir,  soweit  wir  sie  kennen,  stets  diejenigen  Stoffe  mit  einander  ge- 
mischt, weiche  die  schwer  Insh'ehstcn  Verinndungen  geben..  Giebt  ein 
Stoff  mit  mehreren  and(;ren  Stoffen  schwerlösliche  Verlnndui^n,  so 
kommen  die  schwerlöslichsten  am  häutigsten  vor. 

Das  Ph>blem  der  natürlichen  Auslese  gewinnt  aber  noch  eine 
höhere  Bedeutung,  wenn  wir  nicht  die  Verhältnisse  der  ganzen  Erd- 

oberfläche,  sondern  nur  die  Selektion  innerhalb  eines  Facies- 
bezirkes  ins  Auge  fassen.  Alle  Abhigerungen  und  Stoffe,  die  diueh 
irgend  ein  Tmn.sportmittel  aus  einem  Facicsbezirk  herausgetitigeu  werden, 
geh^  für  den  beulenden  Besirk  verioren,  und  der  Reichthum  eines 
solchen  an  der  oder  jener  Ablagerung,  dsis  Fehlen  anderer  Gesteine, 
ist  ein  Produkt  der  Auslese;  selbst  das  Soi-tiren  der  .Sedimente  nach 
Korngrösse  und  specifischem  Gewicht,  der  Vorgang  der  Aufbereitung, 
sind  ausleseade  P^msesse. 

Ans  den  durch  beständige  Wasserlänfe  ausgezeichneten  Facies- 
bezirken  der  gemässigten  Zone  und  des  Tropcnlandes  werden  die  Mehr- 
zahl der  im  Wasser  schwebenden  fein])ulverigen  SchlainniheHtandthcile 
nach  den  Klärungsbecken  der  Flussseen,  oder  nach  dem  Meere  ge- 
tragen, wahrend  die  schwereren  Sande  meist  in  den  linearen  Nie- 
deningen der  Flusslaiife  abgelagert  werden.  Die  Deflation  entfernt  den 
Staub  so  gründlich  aus  der  Wnste,  dass  ihre  Danenketten  aus  reinem, 
.stiuil)freiem  Quarzsand  bestehen.  Tn  den  umgebenden  Ste|>[)engebicten 
hält  die  Grasnarbe  den  Staub  fest,  und  häuft  ihn  zu  hohen  sandarraen 
Lösslagem  an.  Im  Fadesbeärk  des  Litorals  sondert  die  Wasser-  und 
Windbewegung  das  aus  Thon  und  Sand  gemischte  Sediment  Der  stoublroie 

1 )  BiscnoKF,  Lehrbuch  der  diem.  uod  phyaik.  Qoologte.  I,  ä.  1. 

Wulthvr,  Einlfituug  iu  dio  Ovologjie.  fH 
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Sand  wild  zur  hohen  Düne  aufgehäuft,  wahrend  tlcr  Schlamm  das 
Wattciim<'('r  hinter  dor  Diino  erfüllt,  oder  in  eini^ror  Entfernung  vom 
Ufer  in  tieferem,  ruhigem  Wasser  das  hcri-schende  Sediment  bildet. 
Der  Radiolarienreichthmn  gewiaeer  TiefBeeablagerungen  ist  em  Aus- 
lesepiodukt  Denn  alle  daselbst  abf2;ela}rcrt<'n  Kalkreste  werden  zcr- 
stGrt,  während  die  unlöslichen  Kiesciskelette  unversehrt  bleiben  und 
dureh  ihre  Menge  den  Anschein  erwecken,  als  ob  dort  vorwiegend 
Radiolarieu  abgesetzt  worden  seien. 

Die  Bedingungen  der  Elrhaltung  müssen  aber  nicht  mir  kurz  nach 
der  SedimentlSdung,  sondern  auch  in  der  ganzen  Folgezeit  lu  rrschen, 
wenn  ein  Gestein  geologisch  häufig  sein  soll.  Und  wenn  wir  die  zackigen 
Ketten  des  Alpengebirges  oder  die  Thalschlucht  eines  Bergbaches,  die 
Fonn  des  Küstenabfalls  oder  die  Gestalt  der  Inseln  betrachten,  so  sehen 
wir  fiberall  den  Satz  bestätigt,  dass  die  Oberfliichenver1)r(itnng  eines 
Gesteins  in  einer  bestinunten  Denudatioosflache  ebenfalls  ein  Auslesc- 

produkt  ist.  .  .  i 

In  weichen  Gesteinen  kann  die  Denudation  leichter  arbeiteut  als 

in  härteren  Felsen,  deshalb  ragen  diese  als  zackige  VorsiM-iinge,  als 
kühne  Klii)[)eti  heraus  und  bilden  die  Gipfel  aller  Erhabenheiten. 
Wenn  in  unserem  Klima  die  cliemische  Uuzerstörbarkeit  des  Granits 
diesem  ein  üebergewicht  über  andere  Gesteine  als  belgbildendes 
Material  giebt,  und  die  darin  auftretenden  porphyrischen  Gange  oft 
stärker  verwittert  sind  —  ist  der  polychrome  Granit  in  der  Wüst<'  der 
physikalischen  Ven\dtterung  stark  uiiterworfen,  und  glasige  Porphyr- 
gänge haben  eine  grossere  Härte.  Während  der  umgebende  Granit  sa 
Wüstensand  zerfiUlt,  ragen  in  der  südlichen  Sinaiwüste  die  Porpbyr- 
gSnge  als  hohe  Fcl8enrip])cn  empor. 

Ein  vielgenanntes  Beispiel  für  die  auslesende  Thätigkeit  der  De- 
nudation ist  der  „Pfahl"  im  Böhmerwald,  der  als  lange  Quaramauer 
das  stfirker  denudfirte  Gestein  überragt 

Sobald  wir  uns  gewöhnen,  jede  Denudationsfläche  als  ein 
Ausleseprodukt  des  in  dem  betreffenden  Faciesbezirk  herr- 
schenden Klimas  zu  betrachten,  dann  werden  wir  ähnhchen  Bei- 
spielen auf  Tritt  und  Schritt  überall  begegnen. 

Nachdem  wir  so  an  einigen  Beispielen  geseigt  haben,  welche  Bc- 
doutntig  die  natürliche  Auslese  für  das  Nebeneinander  der  geol<^schen 
ErseliL'inuiiL^t  II  ini  Räume  besitzt,  müssen  wir  aber  auch  den  Auslese- 
prozess  als  zeitlichen  Vorgang  in  der  Erdgeschichte  betrachten. 

Wenn  wir  uns  ein  Bild  von  dem  Zustand  der  Erdoberfläche^  zu 
Beginn  des  Cambriums  machen  wollen,  so  brauchen  wir  nur  alle  kano- 
zoischen,  mesozoischen  imd  paläozoischen  Schichten  abzudecken,  untl 
uns  eine  so  gi-ündlich  abgedeckte  Karte  vorzustellen.  Diese  alte 
pracambrisehe  Erdoberfläche  bestand  aus  Granit,  Gneis,  krystallinischen 
Schiefem  und  verwandten  Felsuten.  Charakteristisch  für  alle  diese 
Gesteine  ist  es,  dass  sie  aus  verschiedenartigen  Mineralien  zusaiameu- 
gesetzt  sind.  Selbst  die  eingeschalteten  Kalklinscn,  Quarzitlager -und 
andere  einfsohe  Gesteine,  enthalten  meist  eine  solche  Menge  von 
aooessorischeo  fiemden  Mineralien,  dass  wir  die  Verbindung  mehrerer 
Mineralien  zu  einem  Gestein  für  jene  Zeit  als  bezeichnend  halten  dürfen. 

Vei^lcichen  wir  nun   diese  präc:inil)rischen  Gesteine  mit  den 
später  gebildeten  Abkgerungen,  und  scheu  wir  hierbei  voa  den  V"" 
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kamschen  Massen  ab   so  Ix  gegnen  uns  in  der  Folgeseit  geologischer 

Mmeral  bestehen  Statt  des  aus  Quor/,  Feldspath  ..„d  Gliminerli" 
sammengeseteten  Granits  sehen  wir  eine  Bank  von  Quarzkömern,  dar- 
nber  nue  dünne  Schicht  von  Glünn,erbUitt«heii,  und  darauf  eine  Thon- 
Schicht;  statt  des  in  feiner  Yertheilun}^  überall  enthaltenen  Kalkes  be- 
gegnen >var  machti^ü  Bänken  reinen  Kalkcarbonates;  statt  der  eisen- 
haltigen Basalte  sehen  wir  den  Eisengehalt  zu  mächtigen  IWeisen- 
stemen  aufgespeichert 

^  Hie  meisten  Vorgäncr.:  der  Diagenese  trennen  Mineraleemenire. 
Wi.hren  einzelne  ßestandtheile  aus  coraplicirten  Usuniren,  und  nnr  die 
vu^msche  Metamorphose  erzeugt  noch  jetzt  zusammengesetzte  Bil- 

So  beherrscht  also  das  Gesetz  von  der  Auslese  auch  die  Ge- 
schichte der  Gesteine,  und  alliniib'^'e  Entwicklungsreihen  führen  von 
den  complicirten,  zusammengeseticten  Felsartcn  zu  immer  einfacheren 
filldnngien.  Die  Geschichte  der  Sediment-Gesteine  besteht  im  Wesent- 
lichen in  einer  Isolirung  der  vorher  verbundenen  ßestandtheile «  in 
einer  mechanischen  und  clieniisohen  Sonderong  der  Elemente,  und  die 
Gegeuwait  zeigt  uns  überall  diesen  Auslese-  und  Sonderunssiwoooss 
vor  unseren  Augen.  • 

Mit  der  Verwitterung  beginnt  der  Sonderungsprocess,  dann  tritt 
er  uns  bei  der  Abhtfion  und  beim  Transport  überall  entgegen,  und 
selbst  mit  der  Diagenese  hat  er  sein  Ende  nicht  erreicht 

^  Alle  mechiudschen  Ablagerungen  sind  Auslcscprodukte,  sind 
«orfarte,  ursprünglich  zusammengehörige  Elemente.  Wenn  der  Fluss 
die  groben  Blöcke  am  Fuss  des  Gebiiges  liegen  lasst,  den  feineren 
öand  im  Mittellauf  absetzt,  und  den  Schlamm  nach  dem  Delta  und  dem 
Meere  triigt,  so  soudert  er  die  einzelnen  Bestandtheile  des  Yerwit» 
termigsschuttcs. 

WMm  der  Wfistensturm  in  wenig  Minuten  die  ganze  Wöstc  mit 
(•nifm  Sfaubncbel  verfafiUt,  und  erst  später  die  Wolken  des  schwereren 
Sandes  dahcrwälzl,  so  sondert  er  die  von  der  Insolation  zerkleinerten 

Eclsmasscu. 

Alle  ehemischen  Ablagerungen  sind  Auslcscprodukte,  denn  nur 
die  leichtlöslichen  Elemente  der  Gesteine  gingen  in  die  HTdrosphfi» 
über,  ur)d  sie  können  chemisch  wieder  ausgescliioden  werden;  wenn  ' 
die  im  Mcerwasser  enthaltenen  verschiedenen  Salze  beim  Eindampfen 
verschiedener  Zeit  ausfallen,  so  sehen  wii"  in  der  Trennung  des 
Kalksulphats  von  dem  Cblomatrimn  ebenfalls  einen  Selektionsvorgang. 

Von  den  im  Quellwasser  ( uthrtltnn  i;  Bi  -tandtheilen  werden  nur 
einzelne  Stoffe  abgeschieden,  andere  bleiben  in  Lösung,  und  Überall 
werden  zusammengesetzte  Verbindungen  in  ihre  Thcilc  zerlegt 

Eine  eminente  Bedeutung  spielt  die  natürliche  Auslese  bei  orga- 
nischen Ablagerungen.  Die  Pflanze  nimmt  aus  der  AtmosfrfiSre  Kohlen- 
Bfiure  auf,  aber  sie  sammelt  nur  den  Kohlenstoff  und  giebt  den 
Sauerstoff  zum  gi-össten  Theile  wieder  ab.  Die  Foramiuiferen  und 
Korallen,  Echinodermen  und  Mollusken  entnehmen  aus  dem  Mccr- 
wasser  nnr  den  Kalk,  und  die  Rdiolarien  und  Diatomeen  entziehen 
d(  Tis(>|l)cn  nur  die  Kieselsäure.  Die  Tange  sammdn  Brom  und  Jod  in 
ihren  Geweben,  obwohl  beidb  Elemente  nur  in  ganz  geringen  Sparen 
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im  Meere  enthalten  sind  Ifi^  die  Lösung  des  Seewassers  noch  so  vid 

andere  Stoffe  erhalten,  nur  einzelne  werd<'ii  inisj»:e8chieden. 

So  wirkon  inochanisehe,  chemische  und  orgauLsche  Kniftc,  um 
die  vorher  vereinten  Gcsteinsbcstandtlieile  zu  trennen,  um  Lösungs- 
gemische  ni  isotiern,  um  aus  imsammeiffieselitai  Qrateinen,  einlsdie 
Gesteine  zu  machen.  Die  Diagenese  vol^det  den  Vorgang.  Die  im 
rothcn  Tiefsecthon  enthaltenen  Mangansalze  vereinigen  sich  zu  Mangnn- 
concretionen,  fciuvertheilte  Ei»cnsalze  vereinigen  sich  in  Sandsteinen 
und  Latenten  tu  grossen  Eisenconoretionen.  Der  KieselsSaregehalt, 
der  in  der  Scbreil&Tcide  fein  vertheilt  war,  zieht  sich  zu  I'euerstcin- 
ktiollon  znsammen,  und  überall  vollziehen  sich  hierbei  auslesende  Vor- 
gänge. 

Die  Ijntwicklnng  der  organischen  Welt  geht  meist  vom  Einfachen 

«um  Differenzirten,  Complizirten.  Den  umgekehrten  Vorgang  sehen 
wir  bei  der  Entwicklungsgeschichte  der  Gesteine  seit  dem  Camhriuin 
sich  vollziehen.  Aus  den  gemischten  Molekidgrujjpen,  aus  den  zusaninicn- 
gcsetzten  Mineralaggregatcn  der  vorcambrischcn  Lithosphürc  und  der 
Eruptivgesteine  werden  dnroh  natOriiche  Auslese  immer  einfachere 
(Jesteine  erzeugt;  mechanische,  chemische  und  organische  Vorgänge 
zerlegen  die  Mineralien,  trennen  Atome,  und  häufen  ungemengto  Ab- 
lagerungen überall  auf.  Und  die  lieihc  der  Gesteine  bietet  nicht 
minder  interessante  phylogenetisolie  Benehungcn,  als  die  Aufeinander- 
folge der  FoBsiUen. 
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•  Anzahl  von  Pflanzen  und  Thieren  ist  direkt  oder 

indirekt  bei  der  Gcsteinsbüdung  betheiligt.  Die  Verwitterung  wird 
dun  Ii  d,e  Biosphäre  in  hohem  Grade  beeinfltust,  PflaMenwurzehi  und 
1  ilzliyphen  dnngen  in  Spalten  und  Klüfte  und  lockern  das  Gofuge  der 
l^elsen,  <he  Humussauren,  welche  im  Boden  von  dem  dtinlisickcmden 
lit^euwasscr  aufgenommen  werden,  befähigen  dieses  Kalk  zu  losen, 
ODd  wenn  die  Qnelle  sprudelnd  zu  Tage  tritt,  dann  sind  es  wieder 
rflanzcn,  die  die  Eohlcnsiuire  an  sieh  reissen  und  dadoreb  den  ge- 
losten Kalk  ausfüllen.  So  ist  die  BUdung  der  Kalksinter  ein  duiduuis 
organisches  Phiinomen. 

Die  geschlossene  Vegetationsdecke  schätzt  das  venvitterte  Ge- 
^in  vor  den  Angriffen  der  denndirenden  Krfifte,  und  die  mmmlative 
Verwitterung  des  Tropenlandea  ist  durch  Organismen  bedingt 

WfUiren«!  der  Mangel  einer  Vegetationsdecke  in  der  Wüste  die 
Stärke  der  physikalischen  Verwitterung  und  der  Deflation  bedingt, 
hält  die  Grasnavbe  der  Steppen,  ebenso  wie  der  rasenbedeckte  Boden 
im  Windschatten  unserer  Berge,  den  I^issstaub  fest,  und  die  LSssbildung 
ist  ein  (hirch  Oi-ganisnicu  bedingter  Vorgang. 

Bekannt  ist  die  Rolle,  welche  Pflanzen  und  Thiere  bei  der  Bil- 
dung orgauischer   Ablagerungen  spielen.    Die  Globigcrinenschlicke, 
Ptero^odcnschlioke,  Mnschelbänke  und  Oonchiliensande,  Korallenriffe 
und  Kalkalgenlagcr  sind  organische  Bildungen ;  die  Radiolarienschlick^ 
Diat<micenschlickc,  Spongitengesteine  nicht  minder.   Alle  Kohle  ebenso 
Wie  alle  bituminösen  Beimengungen  festländischer  und  marioer  Ab- 
Ii^Senmgen  sind  organischen  Ursprungs.  Die  ZesiermdeBtia  des  Watten- 
mewes  &ngen  ebenso  den  Schlamm  der  Flachsee  auf,  wie  das  Wunel- 
gewirr  der  Sehorawälder  und  Maiigrovedickichte.    Zahllose  Wurmer, 
Holothnri(!n,  Aktinien,  Ophiuren  leben  im  Schlamm  des  Meeresgrundes. 
Beständig  füllen  sie  ihren  Darmkanal  mit  dem  Sediment,  beständig 
wandert  dasselbe  duroh  unzählige  Thiere  hindurch  und  wird  hierbei 
venindert,  gewisser  Bestandtheile  beraubt,  von  anderen  Abfallstoffcn 
durchsetzt.     Welche  Bedeutung  haben  nicht  die  Krebse  für  die  Er- 
zeugung scharfkantiger  Muschelsaade,  die  Seevögel  für  die  Bildung  des 
Guano.   Geheimnissvoll  aibeitm  Qbendl  in  den  obersten  Sdiichten  der 
Lithoaphäre  die  Baktoien.   Die  Aekerkrome,  wie  die  marinen  Sedi- 
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mente  enthalten  viele  Tausende  derselben.  Säe  yeranlauai  die  FaulDtss 
und  Vomiodcning  der  Thier-  und  Pflansenreete,  n'w  bewirken  es,  daes 

die  Bcscliaffcnhcit  des  marinen  Gnindwasscrs  sicli  wesentlich  uiitcr- 
sclit'idt't  von  (Ut  Zusanuncnsctzuntj  des  normalen  ScowasHers,  dass 
iu  dcu  oberstcu  ScdimeutHchichteu  Kalk  chemisch  ausgeschieden  wiixl, 
dass  eich  SchwefelwasBentofle  und  Kohlenwaieeratoffe  biklen,  und 
Vorgänge  der  Oxydation  und  Reduktion  veranlassen.  Die  Bildung  der 
(ilaukonitsande  im  Innern  von  Foraminifcrcnschaaleii ,  die  Bildung 
kalkiger  oder  kieseliger,  eisenhaltiger  oder  nianganreieher  Concretioneu 
um  organische  Reste  —  Alles  sind  Vorgänge,  die  durch  Oiganismen, 
veninlasst  werden,  und  so  können  wir  sagen,  dass  in  allen  Facies- 
bezirken  der  Erde,  auf  dem  Festland  wie  im  Meer  überall  Oi'ganismen 
eine  wichtige  IloUe  bei  den  litliugenetisehen  Voi-gängcn  spielen. 

Seit  dem  Cambrium  kennen  wir  die  Reste  von  Pflanzen  und 
Thieren,  und  da  die  cambrische  Fauna  vielfach  die  Charaktere  einer 
Küekbilduiig,  Verkümmerung  tr:"igt  und  keineswegs  die  rdtcslc  Fauna 
der  Erdrinde  repräscntirt,  so  haben  wir  ein  Recht  anzunehmen,  dass 
in  der  ganzen  Fomiatiunsreihe  bis  hinab  zum  Ciuiibrium,  ja  noch  über 
dieses  hinaus  die  Oi^anismenwelt  eine  ähnliche  Rolle  gespielt  hat 

Betrachten  wir  die  lithogenetische  Thfitigkeit  der  einzelnen  ver- 
S(diiedenen  Pflanzen-  und  Thierarten  der  (Jeirenwart  etwas  genauer,  so 
kann  es  uns  nicht  'entgehen,  dass  bestiuuute  Arten  eine  bestimmte 
Rolle  spielen,  dass  nahe  verwandte  Arten  oder  Gattungen  andere  litho- 
genetische Wirkungen  ausüben.  CornUiu))i  rubrum  bildet  im  Mittel- 
meer ausgedehnte  Kalkriffe,  während  die  nahe  verwandte  Isis  zu  solchen 
Sedinu-nten  keinen  Anlass  giebt  Spliaguiuu  ist  durch  seine  vielen 
WasserrSume  snr  Torfbildung  sehr  geeignet,  während  nahe  verwandte 
y1/////ofrröj  hierbei  nicht  betheiligt  sind.  Ldthothamiiiiufi  racemushW^ei 
Im  (lolf  von  Neapel  in  50  m  Tiefe  ausgedehnte  Kalklager,  während 
Z.  cristaium  am  »Strande  wäclisti  und  hier  nur  dünne  Krusten  auf 
felsigem  Boden  erzeugt 

Aus  solchen  Beispielen  geht  also  hervor,  dass  die  lithogenetiBche 
Bedeutung  der  recentcn  Organismen  eine  specifische  ist,  dass  nahe 
verwandte  Arten  und  (iattnngen  ganz  verschiedene  Wirkungen  aus- 
üben, dass  keine  Art  die  andere  voUkonmieu  ersetzen  kann.  Eine 
Kalkbank,  die  durch  Ostrea  gebildet  wuide,  wird  immer  andere  Eigen- 
schaften besitzen,  als  eine  Kalkscliiclit  die  durch  Placuna  oder  An flMta 
ausgeschieden  wurde;  ein  Kalkriff,  dessen  Hildnnir  durch  Poritcs  ge- 
schah, wird  andere  petrographische  Eigenthümlichkeiten  haben  als  ein 
GoniasiraeMi\s.\  eine  in  der  Sbrandregion  mit  Posidaim  bewachsene 
Sandablagerung  bildet  einen  anderen  Sandstein,  als  eine  mit  Algen  be- 
siedelte Sandfläehe  —  kurzum  die  Lebenserscheinungen  bestimmter 
Thier-  und  Pflanzeuarten  geben  den  unter  ihrem  Einfluss  gebildetcu 
Gesteinen  specifische  Charaktere. 

Betrachten  wur  jetst  die  Änfeinanderfolge  der  Organismen  in  der 
Erdgeschielite ,  so  sehen  wir  eine  beständige  Veränderung  der  ge- 
samniten  Lebewelt.  Auf  die  Trilobiten  und  Gm]»t<>lithen  des  Paläo- 
xoiknm  folgen  die  Ammoniten  und  iiudisten  der  mesozoischen  Perioden. 
Es  wechseln  nicht  nur  die  Arten,  Gattungen  nnd  Familien,  sondern 
sogar  die  Ordnungen  und  Klassen;  und  mit  Ausnahme  von  Lin^ila, 
Discina  und  Nauiüus  hsX  kein  paliosoisohes  Thier  die  Gegenwart 
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ciToicht.    So  wandelte  sich  bosüiiKlig  die  oiKanische  Wdt  um,  eine 

Fügen  wir  jetet  diese  Thateache  ein  in  den  oben  ausgefiihrlen 
Gedankengan^r  l, (.trachten  wir  von  dem  vorher  chamkteriBirtcn  Stand- 
punkt dio  durch  Organismen  bedingten  litlu.genetisehen  Vomänge  der 
Vcigangenlieit,  so  ergiebt  sich  das  unabweisbare  K><-.„](at.  dim  Hand 
in  Hand  mit  den  morphologischen  Veränderungen  der  Organismenwelt 
auch  ihre  physiologiscshe  ThStiglceit  bestöndig  wechselte,  dass  seit  dem 
i^  ainbrnun  nicht  nur  die  Arten  der  Pflanzen  und  Tiliere  sich 
verändert  haben,  sondern  daßs  sieh  gleichzeitig  alle  durch 
Organismen  emgeleiteten  lithogenetischcn  Processe  andern 
musstcn.   Zwischen  der  moqihologischen  Form  und  ihrer  liüio^icne- 
tischen  Leistung,   zwischen  Gestalt  und   Lebensweise   der  iSöre 
bestehen  Bo  enge,  tmaufl.isliche  Reziehungen,  dass  jede  Aendemng  der 
Artcharakterc  auch  eine  Aenderun-  der  (iesteinsbildnng  bedingen  musste. 

Diese  AenderuDgen  waren  zweifacher  Art  Denn  ei-stens  seilen 
wir  in  jedem  Profil,  dass  die  Lebensbeiixlce  sieh  verschoben  haben, 
flass  die  JMoren  und  Faunen  von  einer  Stelle  der  Erdrinde  sur  andern 
wanderten.  Damit  wanderten  auch  die  lithngenetischen  Processo,  und 
wenn  wir  die  triassischen  Koraiienkalke  in  den  Alpen,  die  jurassischen 
im  Jnragebirge  hauptefichlich  verbreitet  seheu,  so  bedeutet  dies  nicht 
nur  eine  \\^andening  der  Riffkorallen,  sondern  auch  eine  solche  des 
K.oraJ]enkaIk-l»ilden(l<Mi  Faeie.sbezirkcs. 

Aber  neben  den  relativen  Ortsverschiebungen  der  Optima  cin(>s 
bestimmten  lithogenetischen  Vorganges  von  einem  Ort  der  üttirinde 
nach  ( inem  andern,  vollzogen  sich  ftuch  absolute,  qualitative  Aendeniugen 
der  Lithogenese. 

Die  Orgaiusraenwelt  ist  im  I^nfc  der  Erdgeschichte  nicht  nur 
gewandert,  soudera  sie  hat  sich  auch  qualitativ  verändert.  Die  über- 
einanderliegenden Schichten  enthalten  nicht  allein  eine  vei-schiedeue 
l^auna,  sondern  sie  sind  auch  gerade  deshalb  unter  lithogenetiseh 
verschiedenen  Umständen  gebildet  worden.  Indem  wir  dieses  anerkennen, 
sind  wir  aber  an  einer  bedeutungsvollen  Grenze  der  ontologiscben 
Methode  angelangt 

Alle  physikalischen,  olle  chemischen  Vorgänge,  welche  die  &d- 
<'[m  i  fliiche  seit  dem  Cambrium  verändert  haben,  sind  nach  den  gleichen 
Ciesetzen  erfolgt,  und  haben  immer  dieselben  oder  ähnliche  Wirkungen 
hervorbringen  müssen.  Das  Litoral  des  Cambrium  musste  ebenso  wie 
der  gegenwärtige  Strand  von  den  MeeresweUen  bespült  und  gewaschen 
werdei^  damals  wie  heute  herrschten  Jjand-  und  Seewinde,  cbmals  wie 
heute  mnssten  sich  Dünen  und  Watten  bilden.  Immer  war  Deiui- 
dation  und  Auflagerung  in  der  vegetationslosen  Wüste  dieselbe,  immer 
flössen  die  Gletscher  vom  Hoch^birge  herab,  stets  musstea  sie  ihre 
Moränen  nadi  denselben  Gesetzen  ablagern. 

W  eun  die  Organismen  weit  nicht  wäre,  so  würden  daher  auch 
immer  dieselben  Gesteinstypen  gebildet  worden  sein,  und  w-firden  alle 
mechanischen  und  vulkanischen,  und  viele  chemischen  Ablagerungen 
2war  an  verschiedenen  Stellen  der  Erdrinde,  aber  mit  denselben 
wesentlichen  Eigenschaften  entstanden  sein;  dass  dem  nicht  so  ist,  dass 
die  Gesteinsreihe  seit  dem  Cambrium  immer  andere  Charaktere  auf  weist) 
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dan  nur  wenige  Gesteinstypen  stet»  diesdben  physiograpfaiBdien 
Merkmale  besitceni  —  das  ist  eine  Folge  der  UmwandlnDg  der  Or- 
ganismen weit. 

Jeder  Hummcliule  Geologe  weiss,  doss  er  bcätimmtc  Thicrreste  in 
bestimmten  Qostdnsvarietiten  su  finden  sicher  ist;  an  kleinen  Merk- 
malen des  Gesteins  erkennt  er  den  wahrscheinlichen  Fossilgchnlt. 

In  diesen  wolilbekuniiten  Tli:itH!iolieii  liejjt  al)er  ein  sehr  wichtiges 
Princip  verborgen:  Wenn  in  der  Gegenwart  bestimmte  Pflanzen  und 
Thicrartcn  specifischc  lithi^nctischc  Wirkungen  ausüben,  und  «am 
im  Laufe  der  Erdgeschichte  diese  Arten  ihre  Ai-teharnkter  v^ndert 
haben,  so  mfissen  sich  die  lithopenotisehen  Wirkungen  der 
organischen  Welt  l)eständig  verändert  haben. 

Es  giebt  Gesteine,  welche  in  allen  Formationen  vom  Cmubrium 
bis  zur  Gegenwart  mit  siemlioh  ^eiehbleibenden  Charakteren  gefunden 
werden,  wir  nennen  sie  Dauergesteinc  und  glauben  der  Veimuthung 
Raum  ireben  zu  dfn-fen,  dass  ihre  Bildung  wesentlicli  von  allgemeinen 
klimatischen  Bedingungen  abhängig  war.  Daneben  aber  finden  wir 
Gesteine,  deren  historisohe  Verbreitung  auf  einen  bestimmten  Abschnitt 
der  Erdgeschichte  beschrankt  ist,  und  die  wir  als  Leitgesteine  be- 
zeichnen. Sofern  diese  Gesteine  nieht  der  Metam()rj)hose  ihre  Eigen- 
schaften verdanken,  scheint  die  Anualuue  naheliegend,  dass  sie  ihre 
Charakt««  dureh  specifischc  organische  Processe  erhielten. 

wfirde  uns  zu  sehr  in  das  Detail  ädgeschichtlicher  Pn)blenie 
hineinführen,  wenn  wir  diese  (Tcdiinken  an  der  Mand  zahh-eieher 
specieller  Beispiele  durchführen  wollten.  Unsere  Aufgabe  an  die.sem 
Ort  kann  es  nur  sein  darauf  hinzuweisen,  dass  eine  Jteihe  von  Utlio- 
gcnctischcn  Tbatsachen  nach  denselben  Gesichtspunkten  benrtheilt 
werden  nums,  wie  eine  Reihe  von  Ver>jteinerungen  beurtheilt  wird;  und 
dass  die  Krdgeschichte  nicht  allein  die  Stanunl>äume  der  Pflanzen  \\r\t\ 
Thiere  zu  enthüllen  bestrebt  sein  soll,  sondern  auch  die  Welt  der 
todten  Gesteine  mit  dem  lebendigen  Gedanken  der  Entwicklungslehre 
durdidringen  muss. 
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Als  man  am  die  Afitte  des  vorif^on  Jahrlmndorts  begann,  die  Eid- 
rinde genauer  m  nntersuchen,  und  auf  (Jnind  sorj^fnltifjor  Beobachtung 
Erdgeschichte  xn  treiben,  waren  die  „Flot/foniiationcn"  der  wichti{i:ste 
Gq^nstand  der  Untersuchung.  Die  tektouische  Läigerung  der  Gesteine 
wurde  zum  Ausdruck  historiseher  Unteneheidungy  und  daa  Wort  ,JP*or- 
mafif)?)"  winde  demgemäss  im  doppelten  Sinne  gebraneht:  sowohl  um 
eine  Suninic  pctrotjninhischer  Eigenschaften,  wio  um  einen  Zeitabschnitt 
«u  charakLcrisiren.     Das  Wort  „liuntsundsLcintormation"  bezeichnete 
einerseits  buntgefarbte  Sandsteine  mit  thonigen,  glimmerreiclien  Zwischen- 
schichten, auf  der  anderen  Sdte  aber  auch  einen  bcstijumten  Abschnitt 
der  Erdgeschichte;  nrul  wenn  man  petrographisch  Tihnliche  Gesteine 
irgendwo  fand,  so  nahm  mau  keinen  Anstand,  in  ihnen  auch  zeithche 
Aeqnividente  der  unteren  Triasperiode  zu  erblicken.    So  wurde  die 
Erdgeschichte  su  einer  licihe  pctrographisch  venchiedener  Gesteine» 
und   Namen    wne  „Kohlcnforniation",  „Kreideformation"  sind  Ueber- 
bieibsel  jener  ersten  Periode  in  der  Geschichte  unserer  Wissenschaft. 
Mau  kann  diese  Zeit  die  l'eriode  der  „Lei  tgestcinc"  ncuueu. 
Petn^raphische,  mineralogische  Untersuchung  war  damals  die  vor- 
nehmste Aufgabe  des  Geologen.    Mit  dem  SänreflSschchen  in  der 
Hand  kartirte  er  Kalk  und  Dolomit,  mit  der  Lupe  unterschied  er 
feiukömigen  Granit  imd  Porphyr,  und  jedem  Gestein  wies  er  seiuea 
noheren  Platz  in  der  Reihe  der  Formationen  an. 

Wir  haben  es  mehrfach  hervoi^hoben,  dass  sich  mit  dem  Anfing 
dieses  Jahrhunderts  der  Inhalt  geologischer  Arbeit  gründlich  umge- 
staltete, besonders  seit  SMrni  1816  den  Nachweis  führte,  dass  gleich- 
artige Gesteine  durch  verschiedenartige  Versteinerungen  als  verschicden- 
alterig,  petrographischT^nliche  Gesteine  aber  dnieh  gleichen  Fossil- 
gehalt ab  gleiohalterig  edmont  werden  könnten.    Slatt  der  mine- 
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ralogischen  und  petrofrraphischeii  Diagnose  wurde  die  palSontologiMbe 

Untersuchung  massgebend,  und  statt  der  Lcitgt-stoine  gewannen  die 
Lcitfossilien"  in  der  zweiten  Periode  der  Geologie  immer  mehr  an 
Bedcntung.  Der  „oUl  red  saudstonc"  wurde  von  dem  „uew  red  saadston^ 
getrennt;  die  silurische  Orttowtoke  wurde  von  der  petrographiach  oft 
sehr  ähnlichen  cambrischen  Grauwacke  unterschieden,  und  minier  tief- 
greifender wurde  der  Einflnss  der  I^aläontologie.  Die  Legende^  der 
geologischen  Karte,  welche  anfangs  nur  petrographische  Unterschiede 
zmn  Ausdruck  gebracht  hatte,  enthielt  immer  mehr  thiergeographiscshe 
Bezeichnungen.  Nehmen  wir  irgend  eine  geologische  Uebcrsichtskarte  zur 
Hand,80  sehen  wir  in  den  meisten  ihrer  Farben  nicht  (  ;csteinsuntci-schiede, 
sondern  Faunennnterschiede,  und  so  sehr  hat  man  sich  an  dieses  Ver- 
hiiltniss  gewöhnt,  dass  man  es  kaum  für  nöthig  halt,  den  thieijeo- 
graphischcn  Charakter  der  geologischen  Karten  heiA'orzuhel.en  und  sii 
betonen,  dass  die  Thiergeographie  die  wichtigste  Hilfswisson- 
schalt  der  Stratigraphie  ist,  —  denn  die  ganze  stratigraphwcü- 
geologische  Arbeit,  die  ganze  Formationslehre  hauilelt  von  der  Ver- 
breitung der  Organismen  in  Ranm  und  Zelt 

Wenn  die  erste  Periode  der  Geschichte  der  Geologie  unter  dem 
Zeichen  der  Mineralogie  und  Gesteinskunde  stand,  die  zweit(>  Penode 
aber  durch  den  Einflnss  der  Paliioniologie  und  Thiergeograiilne  charak- 
tcriairt  wurde,  stehen  wir  jetat  am  Anfang  einer  dritten  Penode,  und 
diese  neue  Zeit  ist  inaugurirt  durch  die  moderne  Entwicklung  der 
Geographie  und  Oceanologie.  Es  ist  kein  Zufall,  dass  m  dem 
letzten  Jahrzehnt,  geographische  und  geologische  Arbeit  sidi  so  viel- 
fach berüljreu;  es  hat  einen  tieferen  Grund,  wenn  in  den  Kreiwm  der 
Geologen  das  Interesse  för  TiefseeforBohung  und  physische  Erdkunde 
immer  mehr  zimimmt,  dass  so  manche  Abhandlung  erscheint,  deren 
Inhalt  sieh  auf  dem  Grenzgebiet  von  Geographie  und  Geologie  be- 
wcst- 

Die  ontologische  Methode,  deren  Bedeutung  Ifagst  anerkannt  war, 
gewinnt  jet^t  immer  mehr  an  Einfhws,  seitdem  das  Schleppnetz  und 
daaTiefseeloth  den  Grund  des  Meeres  erforscht  hat,  und  die  geologische 
Nomenklatur  wird  durch  die  physische  Erdkunde  tiefgreifend  umge- 
staltet. Im  lebhaften  Kampfe  wogen  noch  die  MeinungOThin  unrt 
wider,  neue  Genchtspunkte  tauchen  auf»  neue  Probleme  werden  em 
Ziel  freudiger  Arbeit  , 

Wenn  bisher  die  Erdgeschichte  wesentlich  eine  Geschichte  Oer 
vei-steinerungsfähigen  Thierc  und  Pflanzen  wiu-,  wenn  die  paMontolopsohe 
Betrachtungsweise  alle  anderen  InteiesseD  in  den  Hintergnmd  stellte, 
so  ist  es  eine  Forderung  der  neuen  Zeit,  dass  auch  die  Scdunentgc- 
steine  in  den  engeren  Kreis  erdgeschichtlichcr  Probleme  geruckt 
werden.  Mit  glänzenden  Methoden  hat  die  Petrographie  die  ErupteY- 
gesteine  untersucht,  und  mit  bewunderungswIiTdiger  Sorgfalt  ist  die 
Anatomie  der  krvstallinischen  Schiefer  enthüllt  worden.  Die  Getcioe 
aber,  welche  Fossilien  enthalten,  alle  die  Schiefer  und  Sandsteine,  me 
Mergel  und.  Kalke,  welche  seit  dem  Cambrium  gebildet  worden  sind, 
sie  haiTcn  zum  grossen  Theil  noch  der  Untersuchung.  Ein  ungeheures 
Material  ertlgesohichtlich  werthvoller  Thatsachen  liegt  in  diesen  ver- 
gilbten Akten  verborgen;  die  lithologie  der  Sedimentgesteine 
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berofeD,  nicht  nur  die  Erdgeschichte  nachhaltig  zu  fördern,  sondern  auch 
das  Kathsol  der  krystaUinischen  Schiefer  genetisch  zu  erklSren.  Nene 
Wege  eröffnen  sich  der  Forschung,  schöne  henliohe  Ziele  sind  m 

erreichen. 

Die  historische  Geologie,  welche  bisher  fast  nur  palaontologisch 
behandelt  wurde,  moss  auch  lithologisch  betrachtet  werden;  die  Ge- 
schichte der  Erde  ist  nicht  allein  eine  Geschichte  der  Mfinzen,  sondern 
sie  sollte  pinr.  Kulttirircschiehte  sein;  sie  ist  nicht  nur  eine  Geschichte 
der  Tliier-  und  rflanzenarten,  sondern  auch  eine  Geschichte  der  Ge- 
stdnsarten.  Der  Fossilgehalt  ist  nur  eine  Eigenschaft  der  Gesteine, 
und  die  anderen  i)etrographischen  Charaktere  sind  von  nicht  geiingercn» 
erdgeschichtlichem  Werth. 

Solange  der  heutige  Meeresboden  unbekannt  war,  solange  die 
festländischen  Ablagerungen  der  gegenwärtigen  Erdoboifläche  nicht 
lithogenetisch  erfoi-scht  wurden,  fehlte  es  der  Gesttiinskunde  an  dem 
rectntcn  Verglcichsmaterial;  und  während  die  ontologische  Methode 
tlironti.sch  fiberall  als  vollberechtigt  anerkannt  wurde,  standen  ihrer 
maktischen  Anwendung  gewichtige  iMängel  hindernd  im  Wc^e.  ISIT) 
begann  FoRUiäs  seine  Untersuchung  des  Aegäischen  Meeres,  von  Jahr 
SU  Jahr  mehrten  sich  unsere  Kenntnisse  des  Oceans,  bis  1876  mit  dem 
Abschiuss  der  Challengerreise  die  Periode  oceanogmidiischer  Ent- 
deckungen ihren  Gipf('li)unkt  erreichte. 

Eine  nicht  minder  erfolgieiche  Entdeckungsperiode  vollzog  sich  auf 
geogi-aphisch-geophysischem  Gebiet.  Die  Phaenomenc  der  (iletseher- 
Bildung,  die  Vorgänge  der  Abrasion,  das  Problem  der  8trand  Verschiebung, 
die  Bildung  der  Sandlager  in  den  Wüsten,  die  Entstehung  der  Korallen, 
kalke,  die  Lössanhaufungen  der  Steppen  und  die  Latente  des  Tropen- 
landes wurden  mit  lebhaftem  Eifer  untersucht;  und  während  die  (Joo- 
logic  einen  ungeahnten  Fortschritt  auf  geographischem  Gebiet  iuuugurirte, 
wurde  durch  die  moderne  OceanographieundGreographiedaa  Fmschungs- 
gebiet  geologischer  Probleme  unpassend  erweitert 

Indem  ein  Einzelner  es  unternimmt^  diese  Fülle  verschiedenartiger 

Ergebnisse  zu  einem  (jesammtbild  zu  vereinigen,  den  ungelHMieren 
Stotf  zu  ordnen  und  der  erdgcschichtlichen  Eorschimg  dienstbar  zu 
machen,  ist  er  gezwungen,  so  manuichfaltige  Wissenszweige  zu  berück- 
sichtigen, so  heten^ne  Disciplinen  heransusiehen,  und  sich  fiber  so 
verschiedenartige  Erscheinungen  ein  abwägendes  ürtheil  /u  bilden  — 
dass  der  Spezialforeeher  ihm  leicht  einzdne  Fehler  wird  nachweisen 
können.  Wenn  der  Verfasser,  im  vollen  Bcwusstsein  dieser  uimm- 
gfinglichen  Schwierigkeiten,  trotsdem  das  Unternehmen  begann,  und  auf 
die  Gefahr  in  man^em  einseinen  Fall  nicht  das  Richtige  zu  treffen, 
doch  wagte  den  spröden  mannichfaltigen  Stoff  unter  einen  grossen 
Gedanken  zusammenzufassen,  so  gt'schali  es  in  der  festen  Ueberzeugung, 
dass  die  Erdgeschichte  durch  die  ontologische  Methode  nur  dann  nach- 
haltig gefördert  werden  kann,  wenn  das  einschlagige  Material  zusam- 
menfassend bearbeitet,  und  dem  Geologen  in  handlicher  Weise  zu- 
gänglich gemacht  worden  ist.  An  Problemen  und  grossen,  schönen 
Auigaben  fehlt  es  der  historischen  Geologie  nicht,  reich  ist  das  utich 
an  ^forschende  empirisdie  Material  der  Sedimentgesteine. 
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MSchte  es  meinem  Buch  gelingen)  immer  weitoree  Litereese  Hat 

diese  neuen  Probleme  /ii  errqjjtn,  und  dem  Gedimken  Bahn  zu  breche», 
dass  die  Erdgeschichte  eine  Geschichte  der  Fossilien  und 
der  Gesteine  sein  soll.  Wenn  erst  die  Sedimentgesteine  mit  der- 
selben Genauigkeit  unteraaoht,  und  ebenso  seharf  Bestimmt  worden 
sind,  wie  die  vulkanischen  Felsartcn,  dann  A\ird  es  gelingen,  das 
reiche  Thatsachcnmaterial  auch  für  die  historische  Geologie  zu  vor- 
wertheu,  und  so  die  Erdgeschichte  zu  fördern  auf  Grund  der  onto- 
logischen  Methode. 
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269  276  281  ;i51  889. 


Caryosphacra  236. 

Cajwia  82  hiii. 

Caiwidaria  365  366  438  450 

HH9. 
Ca8<)iduia  450. 
Cansidulina  -200  211  218. 
Cas.sioi)C'ia  7. 

Cassia  365  366  374  375  376 
383  385  438  450  527 
889. 

Castalia  821  875. 
Co^uarina  90. 
Catablcma  148. 
Catapagiini8  55  527. 
Catenaria  336. 
Cat«nella  110. 
Catonicclla  336. 
Catophragnius  519. 
Catopygus  320. 
Caudona  520. 
Caula><traea  281. 
CauIeqMi  27  107  115  116 
172. 

C'aulocjüyx  252. 
CauIophaciiH  252. 
Cavolinia  506  507  9(i5. 
Ccllaria  IKi  336. 
Celleponi  116  336  337. 
Ccllularia  337. 
Ccncllin»i»  23(5. 
Conoftphaora  23(i. 
Contaurca  88. 
Centrostcphanu«    31(i  317 
318. 

Ccphalotrix  87(>. 
Ccratia«  159  161. 
Ccratinolcn  369  .399. 
Ccratiuni  129  135  142. 
CnratocepliahiH  525. 
C<'ratocoryx  142. 
Ccratocyathus  281. 
Ceratoi.Hi.s  278. 
CoratoiioiH  131. 
C«ratotroihu8  KJO  269  281. 
Corclasiim  252. 
Ccreochalina  246  247. 
CVrcns  7H0. 
Oriactis  7. 
Ccriaiithus  31  161. 
Ceriodaphnia  132. 
C\;rithiopsi8   359  362  364 
450. 

Cerithium  30  33  66  101 
114  115  116  117  118 
119  130  132  190  363 
366  368  369  370  372 
374  376  379  m  381 
.384  ;J85  439  450  451 

477  Ö12  SIÜ  tääü  Ülü 
«H7  9in  922. 

Ccetracion  121. 
Chaena  372. 
Chaeta^tor  53  304. 


Chaetweni»  141  üUi. 
ChatiU^lcpaH  519. 
Chaetoniorpha  107. 
Chactoplcura  451. 
ChiiptopUTiis  7  674- 
(-^halaraKpi»»  44. 
Chalidi»  364. 
Chalina  252. 
ChiUinula  253. 
Chama  71  98  101  115  119 
190  366  369  373  381 

:m  399  m 

Chamaof  i  pho  5 1 9. 
Chainactracbnea  399. 
Chaiiioetrea  373  374  37(i. 
Chara  ÜI2  Iliü  IliL 
Characolla  253. 
ChoUinus  190  fML 
Chcirastcr  304. 
Cbclidonura  452. 
Chclonia  144. 
('helonobia  519. 
Cbeinnitzia   356  363  381 

384  452. 
ChoiioiMKliiia  88. 
Choiiopodiiini  "(»3. 
Cbtüiopus  .30  356  361 

362  3(>4  3(kS. 
ChioAiiiodiu^  162. 
Chicoreu.'«  476. 
Chilostoniclla  219. 
Chioiic  399. 
C^hirodot«  32?». 
Cbironccti's  80. 


Chiton  71  95  113 

115 

117 

119  128  202 

203 

204 

35(i  359  360 

.361 

363 

365  3()6  3(57 

371 

372 

373  374  375 

37(> 

378 

379  :kSO  381 

:}82 

m 

385  437  439 

452 

453 

S35  87(5  916. 

(^hitonastcr  30-1. 

(Mütonellus  384. 

Cldaniidota  453. 

Chlidonia  337. 

Chlormlius  527 

Ulli 

920 

922. 

CbloroHtoina  378. 

Chondrilla  247. 
Ch«)n«lr(H'ladia  253. 
Chondrosia  30. 
Chone  871L 
Chonelaanni  253. 
Chorizopora  337. 
Chroniatiiini  680. 
Chrom  if«  134. 
Chroococcus  673. 
(;hrot<^Ua  248  253. 
(,'hrywüidina  219. 
Chrj'Hinmnia  11(5. 
Chrj'sotlium  90. 
Chrvfiodomus  377  453. 
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Chnrntphry«  OlüL 
CbtiiiUiiiufl  510. 
t'iehoreUH  453. 
Cidarih  llü  2()4  H12  :^1-J 

:m  320  323  353  'JjLL 
C'ilii  la  1)4  201». 
Cinai-hvra  24(5  24S  253. 
C'ingulä  32()  453. 
C'iuf^uliim  474. 
('iuthn  453. 
Cioealypta  253 
(.'ioniscuH  453. 
Cirtc  3U  lUO  372  373  3ÜU. 
L'in-ulu«  453. 
Cirrntulu«  114. 
Cirrotcuthi»  355. 
Ciri«>trciua  402. 
CiHtella  348  34U  ;i85. 
Citlmra  371. 
Claducarpii«  278  281. 
( 'ladococciw  23(5. 
Cladoeora  7  115  204  281. 
('ladonia  .5(58. 
Cliidophora  03  107  110. 
(^'ladorhiza  253. 
ClaiHulurt  3(55  3(5(j  3(57  3(58 

370  372  373  374. 
Clathria  253. 
Clathurella  453  454. 
Clava  HUL 

Clava},'ella  3(J(j  373  374  388 
3SJ0. 

Clavolia  371  379. 
('lavularia  278. 
(Mavidina  211». 
Chiitia  510. 

(dementia  372  373  300. 
Clw^dora  147  5(J«j  508. 
CnihanariiiJ»  liüj  iilÜ  li2i 
Clidiophura  454. 
Clio  147  355  .507  'm  [hüh 
VVumi  210  253  357. 
Clicmella  4.54. 
Cii(eIIio  tili. 
('l»i)oa  100. 
Clvincrm  (574. 
crvnieriia  .')00  510  !i2a 
Crvi)en»«U'r  314  31(5  317  318 

320  321  lüJ2. 
eiypidella  384. 
Ciiemida-Hter  304. 
( '(KTtMliscuH  23(5. 
i;ot.-coHphacra  130  140  lilt! 

Ori(>. 
CocTulina  454. 
Cix-hltK-eraf  511. 
(\K'hl(.di«intt  3(51  3(5-1  ;«5. 
('«K-hlolcpa»  374. 
I  Vx-o»«  82  ÜiifL. 
r^xlituii  107  11(5. 
('«xloniuiii  148. 
CwliM'lyiKiUH  321. 
Cuelodendrum  2315. 


Coolodon  400. 
(^oelopleuruB  317. 
Coeioria  20  '281  ZÜZ  ÜUli 

lüll  1108  ilLi  1121  Ü2iL 
(•«closmilia  2(51»  281. 
O>enobita  527  ML 
OK-nopMamniia  281  li2i  ÜlÜi» 
Cohuipia  281. 
CoUinclla  2.53. 
Coll«mphaera  23(5. 
Collozdiiin  23(5. 
ColohofontroUi»  314  31(5  317 

318. 

ColochiniH  320. 
ColpaPter  304. 
(;oliK)phvllia  281. 
f'ereiiH  Olli. 

Culuiniiella  33  i»(5  115  110 
35(5  35!)  3Ü1  3(5(5  3(57 
3(50  370  372  374  375» 
382  383  385  454  455 
010  Ü22x 

Comatula  H.'Antedon. 

('(•mcphururt  133. 

Comiiiella  :574  375  4.55. 

( 'oiu'h<Mlernia  510  1571. 

('oiicholepai*  380  510. 

Coiioclypiis  321. 

('oiioiiiitra  455. 

Comipora  282. 

l'oiK»tnwhus  282. 

C'oiiradia  455. 

CoiiuliiH  455. 

0>iiurt  41  (»(5  1  15  3(57  3  70 
371  372  374  37<5  378 
37:1  .383  ;{85  438  455 

45(i  im  liii  im. 

Convoiuta  7. 

CoppatiaH  253. 

('o|»(.»don  133. 

(Wallina  50  108  114  115 
415  üll  Üia 

C'orallianiorphiis  1(58. 

Cornlliophapa  3(54. 

Coralliophila  45(5. 

Coralliste»  253  ÜIL 

Corallimn  (58  282  348  351 
au  H80. 

Coranil>fi  143. 

0»ra.\  ülfi  058, 

('(.rbieula  133  3(57  380. 

Corbula  31  11(5  117  118 
3(53  3(5(5  3(50  37(5  377 
378  370  ;{83  :tö4  :^85 
:iSO  4(X)  438  miL 

Corbuloniya  128. 

C'ordvlophora  (54  12(5  127 
131. 

CoreponuH  133  1(51. 
Cornuspira  2(\S  213  210. 
Conuitella  23(5. 
C'oronaxii*  45(5. 
Coronula  510. 


Comphiuin  41  132  813. 
rorticinni  253. 
Coryne  114. 
Coryphaena  82  145. 
Cosc'inaraca  282. 
Owinoderma  253. 
Co8dnorli8cuB  141  ÜZü  0(515 

0(57. 
Cottaldia  321. 
CottUH  129  133. 
Couthouyia  45(5. 
CrainlHsHsa  (53. 
Cranchia  152  3(57. 
Crangon  41  873. 
Crania  117    119  347  .349 

357  3(54  :«5. 
Craniella  254. 
Craniopei«  45(5. 
Cranopsi»  488. 
CrafjKMUichilus  45(5. 
(Ya«i)edoiK>nia  175. 
Craspcdotu«  45(5. 
Craspidaj<tcr  3CM. 
Cra»»atclla  3(51  3(50  373  375 

;S84  4(J0. 
Cra(cri(»8i)onpa  247. 
Crateroinorplia  2.54. 
Crcna.ster  304. 
Cninatula  373  400. 
Crenella  110  357  350  3(51 

.3(J2  3(53  3(54  377  300 

400  401  825  821L 
Creniden«  100  (5(30, 
Crepidnla  .3(51  3(jÜ  3(58  371 

377  370  380  .381  :182 

■184  :i85  432  45(5. 
Crcsei»  143  5(^5  507  .508. 
Cribrolla  53  304. 
Cribrilina  337. 
Crinorhiza  254. 
Crinia  (54  332  337  SIü. 
OiH(atella  332  333. 
Criritellaria  200  211  210. 
Crithnuini  88. 
Croniyonnna  23(5. 
Oomvosphacra  5(J3. 
Cronia  488. 
Crof«8a»tcr  304. 
Oo6«ca  45(J. 
Crossophoru»  521. 
Crucibuliiin  3(51  457. 
Crurioiwift  30  IKJ. 
Crypt{>ca|>sa  237. 
Crj-p((>i-ephalu8  237. 
Cryptoc'hirui*  285  205 
Cryptochiton  378. 
Cryptocojx;  43. 
CrvpUKlon  401. 
Cryptohelia  1(54  2(50  282. 
Cr>-ptolaria  282. 
Crj'pUjIopa»  510  lilL 
Crj-ptophialns  510. 
Cryptoplax  457. 
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CteiKMÜHi-UH  ihi  :}04  :^05. 
Cucullnoa  372  :{S1). 
CiicuniHrin  H\  Kil. 
Cucurbita  Sl  82. 
Culcita  80,'). 
CulcohiH  lli(>. 
Cultcllus  30!»  372  W2. 
Cunitt  K7(i. 

Curnirigin  37H  385  4U2. 
Cupularift  337  tiÖlL 
Cu8pidaria  402. 
Cuthonn  1-J3. 
Cuvioriim  lilüL 
Oaniium  .S.'>1»  mö  mi  402. 
Cyanea  14ü  H74. 
(^'annsnma  321. 
Cvathella  254. 
Cyathohelin  273  282. 
Cyathotroc'huH  282. 
LWcRs  UO. 
Cvfvthra  3a'>. 
Cvcla«  77  388  :iS!l  402  ZÜ3. 
C'yclax  im  !>L>4. 
Cyclocardin  402. 
CyclniinflMa  128. 
CvclojK!  30ü. 
(fvcloiw  8  12!»  13.5  Üll. 
Cycloptenu»  12ü  14!». 
CycloBeris  282. 
CycIosUiUja  437  7r>4. 
(>k'cloHtoniella  3.37. 
Cyclostrenm  3U0  3U8  457. 
Cydipi»  147. 
Cydoniuni  254. 
C  venia  151». 

Cyliehna  357  358  3.59  3(i4 

457  458  m 
Cvlicia  282. 
Cylindra  371. 
Cylindmeccum  337. 
Cyliudrobulla  :^84  4.'kS. 
Cyllenc  3Ü8  371. 
Cymatoica  402. 
Cyinba  4.58. 
Cymbaloix)ra  211  mi^ 
Cytubiun»  3(55  3»j7  3(i8. 
Cynibulia  3üü. 
Cynio 

C:yniodocea  !»1  18Ü  !»17. 

Cynio^wlia  30  (i7i>. 

Cynanna  282. 

Cynthia  31  SUL 

(■yphanta  237  240. 

Cypbn«lraen  2U  282. 

Cyphinus  237. 

Cyphonium  237. 

Cypraea  !>8  101  115  3(K) 
3(i4  3IM)  3<i8  37(J  372 
374  375  378  37!»  380 
;i83  4:^8  4.58  !)21. 

CypnVardia  372  373  402. 

(•yi»ridiim  522. 

CypridopMiH  .520  .521. 


Cvprina  357  3.59  3<j3  305 

:*9  402  8m 
Cyprinoilon  133  134  ÜIL 
('vprinus  133. 
CypriH  Ui2  .520  521  ÜIl  780. 
CjTrna  !»1  133  ;S8!»  402  847. 
Cyrtaulnn  254. 
(\\'Ttoealpis  237. 
Cvrtoeapsa  237. 
(>rt<idnria  402. 
Oyrtophoniii»  238. 
Cy»tcchiiui8  HJl  107  321. 
Cynti8oma  151. 
Cv6tif«pongia  2.54. 
Cistoceira  110. 
Cvntosira  37. 

Cytherc  132  107  201  .521  .522 
!»57. 

Cvthcrea  75  117  309  373  377 
380  :ä4  :W5  402  403 

520  m 

Ch'thorplla  522. 
Cythcridea  .520  521  522. 
Cythoridcis  521  522. 
('ythcroptcron  1(57  521  522. 
Cytherura  521  522. 

Dacrj'diiim  103  357  403  4.58. 
Dac'tylocalyx  2,54. 
DactyloptcriK  143. 
Dactvlüwolen  141. 
Daphnella  129  132  :J81  4,53 

4.54  459. 
Daphnia  8  Ol  129  132  134 

135  l(i2. 
Dattybranehufl  920. 
Danygorpia  278, 
Datnioidex  133. 
Davila  403. 
Dccipula  403. 
Defrancia  31  337  4.59. 
Dcinia  101. 
DelesHeria  III. 
Delpbinula  ,371. 
DelphinuB  958. 
Deltocyathn*«  1(58  282  283. 
Dendrogyra  283. 
Dendronotu»  3,58  3.5!»  3(53. 
Dendrophvilia  283. 
Deiidrilla'240. 
Dendritina  219. 
DcndronotuH  877. 
Dcndrophnr'H  219. 
Dondrop«!«'  2.54. 
Dendrotion  524. 
Dentalina  209  219  025. 
Dentalium  3!»  110  117  118 

11!)  100  20!»  3.5fi  .300 

304  3)55  300  373  378 

459  400. 
Dcnticula  780. 
Dercitufl  254. 
Dermatoniya  403. 


Donncx'arpa  110. 
DrsiH  17.3. 
I)e«macclla  254. 
I)e««n]acidon  254. 
Dosnir>phylIuni  270  273  283. 
Definirwcvphui*  283. 
De»niouba  3(58. 
Diachori«  338. 
DiaehoHerin  338. 
Diadenia  119  314  310  317 

321  MiL 
Diad()ra  400. 
Diaerannna  (5(5!». 
Diala  442. 
DinnthuH  88. 
Diaphana  400. 
Diaphorodon  220. 
DiaptonuiH  134  135. 
Diarntula  254. 
l)ia»«orif«  2!»  272  283. 
Dia»toi)ora  04  332  :m. 
Dinfitylifl  834. 
DichclaKpig  518  519. 
DiculueaiM>a  237. 
Dicotylus  131. 
Dicranuni  8. 
Dictyaj^truni  237. 
Dictyocalyx  255. 
r)iftviK.'cphalH8  237. 
Dictyotba  115  142  507. 
Dictyocorync  237. 
Diclyoinenia  11(5. 
Dictyoniitra  337. 
l)ictyophiniu.s  237. 
Dictyoplegnia  237. 
DiclyoiMKliuni  2.'{8. 
Dictyo|wyriH  238. 
DidatMia  132. 
Diduf*  !)'>1- 
DidynKxlon  ÜM. 
Dilönia  374. 
Dinictopia  338. 
Diniorpniiia  220. 
Dinobryon  135. 
PinophysiH  12!)  507. 
I)in[iatra  51. 
Diphaxia  283. 
Diplacodiuni  2.55. 
Diplactura  238. 
Diplocvathuj*  283. 
Diplodonla  300  373  37Ü  377 

403  404. 
Diplohelia  283. 
Diploria  272  275  283. 
I)i{>urula  338. 
DiploHphaera  238. 
DitK^hideM  400. 
Discina  100  347  348  3-J9 

350  354  372  :^80  3^1 

.385  ZÜL 
Discwlermia  248  255  343. 
lJiscofa«:igcra  :i38. 
Discopora  338. 


Iiulox  <lcr  (ialluiigHiiamcn. 


loir, 


Ditscoporolla  338. 
I)iHcnrl»iim  205»  220. 
I)isi-oA)iint  238. 
DidvmofvrJi»»  2:18. 
Dipl  (Ktoiiuü  238. 
I)i.sc(Nu»ina  !12iL 
Di.stephuim«  2.38. 
l)iHti«!hoiM>m  283  284. 
Dinyriiijju  2.'».'>. 
DitniiMi  IH). 
Dnlal^cllft  370  371  Üll. 
Dolahrifcra  .m. 

i)oii<»iiiii)  ir>(). 

DoHum  II!»  3(5(5  371  37<5 

37!  I  383  :m  m  m) 

DoiiMiHcriH  284. 

Doiiax  114  lir>  1!)1  3(54  3(5(5 

3(5!»  370  371  :180  :{84 

IWö  40-1  .'»2.'). 
PoraUiMpiM  238. 
I)i>ri(iiiiin  3(5(5  :tö4. 
I>orio|jf«is  24(5. 
Dorippc  r)28  8ÖL 
DoriM  31  1(7  113  114  24(5 

3.'i7  3:'.!»  3(50  3(53  3(5.'» 

373  ;t81  ;584  ÜLl  iiZÖ 

Üü  ÜLiJ  1121. 
Dorocidjiri.«»  30  ."»3  31(i  317 

321  518. 
Dorvillia  20'). 

I)<witiia  3(50  3(54  .3(5{»  373 
37(5  377  38()  404. 

Dolo  143  3.".f»  3(50  3(54. 

I  >ni|riiiaHtra  2."».'). 

Drcissona  12(5  1  27  3(57  :{8«> 
404. 

Drillia  37(5  378  4(>1. 
Dnmiia  248  ."»28. 
Drortora  84 
Driippa  238. 
Driippiila  238. 
Duncaiiia  284. 
])uiikoria  4(51. 
Dl'ivillia  172. 
Dynainona  874. 
l)vj«i<l(*a  2.').'». 
I)jta.stcr  30.^). 


Gatoniella  401. 
Kbalia  31. 

Eburiia  371  374  37(5  4(51. 
l'k'heneU  148. 
Kc-hiiianlhuri  31(5  321. 
Ivfhiiiarachiliux  305  31(5  318 
321. 

Kchina8tcr  30  305. 
Echinucanlium  7  53  310  317 

321  322. 
lu'liiiMK'idari»«  53  322. 
I'x-h  i  iK  »(•  I  at  1 1  r i  a  255. 
Echinoca'pi»  322. 


EchinocvaniUB  llfi  310  317 
322'. 

Efhinmlictyuni  255. 
I<x-hiii(Kli.scii.s  318. 
Ivchiuolainpitö  317  318  .322. 
I'>.<hiiinmctra  313  314  31(5 

317  322  ÜIH  lÜl  ILÜL 
l'^-hinoncUH  317  322. 
Pkhin(»phyllia  284. 
l'x-hin«»p(»ra  21»  284  <J2h. 
luhiiiorhachnius  322. 
EoliiiioHtrophu«  31(5  317. 
I*xhiiu)thri.t  317  322. 
Ei-hinu«  110  11!»  2(J4  312 

313  310  317  318  322 

323  HIIJ 
E(rhi(»Btoiiia  1(5(5. 
Kcioiieina  255. 
I-lctt)carpu8  110. 
}-2dwartit<ia  ÜIZ  üliL 
Kgli»«ia  3(55  3(58. 
Kühanlia  255. 
Elcclra  338. 
Elcil(»iu!  3(5(5. 
Elciiohus  373  374. 
EkH»tri»  Ü21 
Elininiiu«  510. 
Elpidia  107. 
Elvimis  88  831L 
Elvsia  301  303  tÜl  hlü 
EmarKiiiula   11(5    1  17  202 

3(30  303  3(54  4(51  4(52. 
Einl>lot(»nia  301  875. 
Eiiiiiia  338. 
EiiiiHitniiii  843. 
Eiicina  4(52. 
Enc(»|M'  310  323. 
Eiicy«»nciiia  073. 
Phigrauliti  133. 
Eiibalus  1)1  18(5. 
EiihviiK'iiia  2D3. 
Eiiitia  4(52. 
EnnpliKs  181». 
Eii8at4!lla  4(»4. 
EiirtiH  404. 
Eulalia  82  ÖM^ 
EhUiUh  402. 
Entalophora  338.  ^ 
Eiitcroiuorpha  107. 
Entzia  201»  220. 
EoMia  114. 

Eolis  !I7  4:18  ÜIL  s.  Acoli«. 
Ephetlra  81  88. 
p^pithcmia  780. 
IC«iui8otum  08. 
EraU»  4(52. 
ErctuHK'helys  144. 
Erctijuispjirt«»!)  lüL 
Erica  753. 
EridiÜuiH  152. 
Eriophoruiii  753. 
Errina  284. 
I  j-viUa  384  405. 


En-luH  255. 
ErvoneicuH  52(5. 
Ervlhraea  88  843. 
l'>hara  30  31  122  338  331» 

ÜLI  Ülü  bJil  5ML 
I->cbarclla  33!». 
Elicharipora  332. 
EHclian»idcH  33!). 
Ehox  121). 
EHpcrcIla  255. 
E»«peria  247  25.'>. 
IC8pcri*»pHiH  255. 
Eteone  hlA  87(5. 
EthiiiuHphacra  2:kS. 
EthuHa  1.58  527. 
Eumai»*  31)2  tILL 
Eiu  hariö  145  :«4. 
EucholuK  373  374  402. 
Euchitoiiia  238. 
Eucratea  331». 
Euevrtidium  238. 
Euuvrtis  238. 
Em  vthere  521  523. 
Eudeiidriuiu  248  284  ÜZL 
Eudii»crinus  2!»7  2!>1». 
Euevra  4(52. 
Eulalia  m. 

Euliiua  117  118   .3(53  4(52 

4(53  Öül  liJü  Ü2L 
Euliniclla  4(53. 
Eunice  7. 
Eujmgurus  .527. 
Eui>at4igu»«  318. 
Euphvllia  "284. 
Eiiploclfilla  248  250. 
Eupicura  4(53. 
Eupltx'AUiu.H  357. 
Euproguatha  55. 
Euretc  250. 
Euridicc  (j3. 
Eurycojjc  43  525. 
Eurynouie  30. 
Eurypiegiua  2.50. 
EuHUiilia  284. 

EusjM.ngia  110  247  2.5(51122. 
Euthna  3(50  375  370  :iSl 

;{82  4(53. 
Eulropia  403. 
Evadiif  12!». 

Fangophilina  250. 

Faorina  318. 

Farciminaria  1»57  331». 

p'arrca  25(5. 

Karrclla  331». 

Fasciculiixjra  33!). 

Fa8ci«»lana  115  3(51  3(j5  3(5(5 
:M»  370  372  37!»  383 
;{85  43!)  4(53  liiL 

Favia  2!»  273  274  275  284 
374  1123. 

Fclania  301». 

FcncUa  403. 
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Fibularm  :m  .118  .m 

Ficiilft  .'{79  Am  38,')  4Ü-I. 

Ficldingin 

Fiouu  143  4(h4. 

Fi»üidcni(  <i72. 

FisHurolln  31  101  11.')  117 
132  VM  UI2  202  21(5 
3«.-)  3Ü8  3(i1>  37i  374 
37«J  ;{80  :ft>l  382  384 
löSfi  4(»4. 

Fi».siircUidaea  382. 

FisflunBepUi  3(i0  404. 

FistiilAiia  3{H).  I 

FlalKjlluiu  lÜO  273  284.  : 

FluHlra  04  Ü8  122  143  332' 
333  339.  j 

Fliistrninorpha  340.  | 

Fossarii»  115  30.')  'Miü  40').! 

Foveolaria  340. 

Fragilaria  780. 

Frniicisia  4(i."». 

FriHlcrieclla  332  333. 

Frepata  i>\2. 

Freyella  3(X5. 

Froiidiculiiria  220. 

Fri.ndipora  30  340. 

Fiu  iw  38  .'»0  93  107  110 
114  433  409  471  484 
074  854  Hlli  874- 

Fulgur  IIS"), 

Fuiiaria  8. 

Fniitria  2i)  39  100  272  28.') 
911  Ul:>  ii2iL 

Fiiiiiciilina  28.'i  323. 

Fiin-clluria  332. 

FuMiH  101  Uf)  110  117  118 
190  202  203  3."i0  3.'»7 
3."kS  3.')9  300  3(51  302 
303  372  373  37(5  378 
38(J  ;ttl  38."i  4(5;'!  400 
518  HIÜ. 

(Jailiiiia  3(57  3(58  4(5(i. 
(Ja« Iii«  129  lilü  9r>8. 
(ialatca  91  127. 
(ialaxatira  (571. 
({alaxca  2!»  28.')  HUU  920. 
(iaUHMiiiiia  3KS  40."). 
({aleriU«  312. 
Gaillonclla  (>">") 
(iaiiunarncanthiiM  132. 
tiaiiimanw  147  1(52  189  hü 

(taneria  .30.'). 
(iaiicHa  4(5(5. 
(TiutcrostcuH  133. 
(tastrana  128  3(5!»  105. 
(laMinK'hHcna  ;184  390  10."». 
(TaHlnipbaiiella  25(5. 
(taiidrvina  220. 
(lazn  4(5(5. 
(Joliia  31. 
(tccarcliiiiH  U'}. 


(!(>la»iimi8  42  91   119  127 

528  8:11  üHi 
(irlidiuin  93  337. 
(fellimle«  250. 
(ielliuä  250. 
Gcincllaria  (54  332  340. 
(ienicllii)4)ra  340. 
(leiunia  405. 
(iena  371. 
CJeniconatagiiH  323. 
(lOnnadiiH  1(57. 
(fcnota  4(5(5. 
(«cocarc'inuH  527. 
Gc*odia  24S  2.5(5. 
(Tcrres  (iiüi. 
(tcrvoii  1)70. 
Ctibbula  4(5(5. 
(ilalN'lla  474. 
Glandulinu  21 1  220. 
Ciluiicoiniu  372. 
(Jlauou«  143  145  4-iS  439. 
(ilaux  88. 
(!!c(K'a|)s«a  7!)1. 
Cileotcca  71)1. 

(Jlobigeriiia  (5  23  148  209 
211  212  213  214  215 
220  221  257  507  (i2ü 
888  957  904  9(55  971) 

(t  Ion  IIIS  405. 

(  Jlottidia  3.50. 

(Jlvfinicri»  :i57  3.59  3(52. 

(ilypbimHion  9!>;j 

(iIy))h<K-rangi>n  1(50  .52(5. 

(ilyphot«tonia  40(5. 

(rna(.hitö(cr  305. 

(itiatbophaiisia  100. 

(iobin<!epbalus  9.58. 

(fobiosonta  923. 

(Jt»biu8  30  42  133  mi  Üll 
993. 

Cinniphonciiia  ZQä. 
( ionatUR  355. 
(ioniaiitcr  305. 
(ioniantraca  29  273  285  9'!5. 
GuniiK'idariM  314  310  317 

318  32.3. 
(Toni«K'yprit»  .521. 
Gonio<liKcui«  .3(J5. 
Gonindonia  129. 
Goniodoris  110. 
Gonioj»cftcn  305. 
Goniopora  285. 
(ioniotheciuni  131. 
(;on<Klai'tyluH  1.52  92Q  922. 
(iouuHtonia  1(5(5. 
GtirRonia  7  (58  !>49. 
(lOiwIcrieUa  141. 
(ioultlia  405  400. 
Ciracilaria  27. 
(iraiiiniaria  265. 
(TranunoHtftmutn  221. 
(irantia  110  213  25(5. 
Gra|»HU»  95  119  175  iÜL 


Griffithia  .50. 
Gromia  221. 
Guibourtia  8.52. 
Guilandina  81. 
Gultarra  25(5. 
ftuivillea  4(50. 
Guttulina  211. 
Guynia  28.5. 
(iwynia  :5.50. 
Gyinnotru»  80. 
(»yninobrisinga  305. 
(»ypina  221. 
GyroHuiilia  285. 

HaeniatopUH  839. 
Haj^aslrun)  238. 
Hak-anipa  2(58. 
Haleciuni  28(5. 
Ilalicalyptra  239. 
Halifap«u  239. 
linlichundria  249  2.57  Sli 
ilalicncniia  2.57. 
Ilidiccn-  94  133  dhL 
Malirornaria  28(5. 
Ilalicryptu.^  870 
Halipcnia  73. 
Halifjlossa  28(5. 
Haliniwla  lo7  172  üI2. 
Halinie^lon  834. 
Ilalimenia  37. 
Ilalioniuia  239. 
Halinmniatidium  239. 
Hali()phai«uui  524. 
Ilaliotift  98   113  115  3(55 

370  373  374  375  377 

378  407  92L 
Haliporus  107. 
Habsan-a  24(5. 
Plalisipbonia  248  280. 
llolitttvli!«  4(57. 
Halobat«»  95. 
HnlobatiMU-»*  95. 
IlabKlule  91  18(5  üll. 
Halorvpris  523. 
Hjdopbila  91  18(5  ÜlL 
Haloptoris  37  1 1 1. 
HaloHj.liacra  i:«  142  151 

15.5. 

Haloxylon  liLL 
Haininaca  407. 
HaniiteH  511. 
Hapalofarc'inuH  293, 
Haplophnipininm  221  9l2i 
llnpbiphyllia  280. 
Hapldtitidic  221. 
Harpa  308  371  372  4(57. 
Harpago  4(57. 
Harpiliu.*  922. 
HaqMtc-craA  511. 
Hastatus  257. 
HaMtigorina  148  211  507901. 
HaMwdIia  340. 
fJaucrina  221. 
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McMhi  280. 
Iloln  407. 

Holcion  143  'Mi  407. 
Heliactis  7. 
HciianthuK  7. 
HolinÄtrai'U  27.")  il23. 
Holifion 

Hc-li()di«cu.«  2HJ). 
Hclioporn  2H(). 
Hclicmphaora  2'^*^. 
}{cli<>trichuiii  143. 
Holiwiga  17'). 
Iloli»  «  il  4:^*» 
IleiiiiiifliK  407.' 
irciiiiurthruin  407. 
Heiiiia«t<.r  :n2  314  :{10  .{23 
324. 

Hoiiiii-unliu  400. 
lleniicardiiini  372. 
HoiiiichroiniH  1.34. 
HeniifiiAiis  37()  407. 
Hoini|KH;t<>ii  371. 
Hoiiii[>e<lina  324. 
HeniipristLs  '.läH. 
HciiiiroiiiphuH  1H3. 
Henii.sc>])iuit  370. 
Mo|^>iiiai]ud  l(i7. 
Hcptactiö  liliL 
llcrmaca  304  .384. 
HcriiicK  4(i8. 
Ilcnnionc  31. 
llcrnaiidia  SK). 
Hern  .300  304. 
Mcri>etoIitha  2H()  li2ü. 
Hcrtwigia  2.')7. 
HotcnK'arpuH  100. 
lletcrofeiitrotu»»    172  310 

317  31 S  324. 
Hftorocopc  132  13.'). 
Hetonx;yathus  280. 
Hctcroiioiiia  247. 
Hctor())K>{;nia  2r)7. 
HcUT(i|H)ra  20'.l  28(5. 
Holorn(j(4ntiiiiiia  270  28(5. 
Hetoroatcgiim  211  221. 
I  lexactinia  2r)7. 
lIcxostvluA  23!». 
Hiatolla  202  400. 
Hiidobrandtia  HO. 
Jlinnitcs  379  400. 
Hippaiitcria  305. 
Hippucani^)iw  .')1. 
Hippocrcpina  221. 
Hippokreiio  148. 
Hippolyte  .875  illH  Üldl  1122. 
HippoiiDc  317  324. 
Hipponyx  384  43il  4(hS. 
Hippipus  372. 
HipIMispoiigia  2.')7. 
IlipIKttlioa  340. 
Hiroiiiia  7  247  24f». 
Hirtlopia  332. 
HiMlionei»  142. 


Hii^tiotcuthia  3(50. 
HdliiHC'iis  2,')7. 
HolopiicuHtcM  318  324. 
Holopisaiiuuia  2ö7. 
HoK.puri  2»{). 

Hololhuria  7  114  329  Ü21 

922. 
Hoit«nia  2.')7. 
Hniuala  4fj8. 
Hotiialogyru  304  4*>8. 
HoiiiaruH  .')2.")  .")20. 
Hni]ioc(*ladia  107. 
Hoiiiolaiupib«  317  324. 
HoplaAtcr  30:"). 
Honiora  110  340. 
Huciiia  i>20. 
Hvnlaea  147  r)07  508. 
Hyal«x-ylix  .507  508. 
Hvaloneiiia  105  248  257 

258. 

Hyalostylu.s  258. 
Hydatiiia  4«)8. 
Hvdiinphora  2{>  272  280 

899  Uli  ll2ä» 
Hvdra  7. 

Hydractinia  280  Ü2i  Slfi. 
Hydnwtorias  305. 
Hvdrobia  134  3.50  350  303 

307  381  382  408. 
Hvdrodictvuin  110. 
Hymenaster  100  107  300. 
Hyiiiciiiacidoii  2.58. 
HymcniaMtnitii  239. 
HyuiorKMliwu«  300. 
Hymcrai)hia  2.58. 
Hy«KTinurt  298  290. 
HyiMiiithoa  280. 
HyjKTaiiimina  221  222. 
HyiKjria  148. 
Hyphai^tor  3l«i. 
Hyphof)thrix  240. 
Hypniiiii  UM  IJ2  IM. 
Hyi)obythua  100. 
HypochaeriH  8. 
IlyjXK'ysliH  .340. 
IfypoKlosmira  III. 
HypophorcUa  333. 

lacra  427. 

Jjiculclla  2-22. 

Jaora  524  873. 

.Tania  108. 

Jaiiira  37.3  37(5. 

Janthina  1  13  145  350  438 

439  4lW  513  514. 
.lai^iuiie  8 13. 
.Tavania  287. 
Ibla  519. 
Ichthyaria  340. 
Icoiiaslcr  3(H). 
Idalia  304. 
Idas  40<;. 
Idmontai  118  340. 


Idothca  7  41  42  120  1 32 

143  .524  HM  8LL 
.loflroysia  3(>0  303  408. 
.lercopsis  258. 
IlyanaHsa  4<J8. 
livanthu»  30. 
Ilyiwtor  300. 
Iiubricjiria  371 
Iiu{)ageä  409. 
Iiupcrator  371. 
Inachua  30  114  122  .528. 
Inga  &m. 
Inia  94. 
Joiuiella  2.58. 
Jolanthc  43. 
.lonajtpis  51  IS. 
Joueiiia  523. 
.lopa«  400. 
Jopbon  2.58. 
.ruuaiinetia  309  372. 
IphigtMiia  384. 
Iphitus  409. 
Ipnnprt  159  101. 
Iponiaca  90. 
Irii^  79.5. 
iMactiH  uliüa 
Iflonda  372. 
Is('hn(»chiton  400. 
I.<4chnctm>nia  43. 
Isidora  4()0. 
iKi»  1.59  üLL 
IxiK'ardia  400. 
Isodictva  258. 
Isopbyilia  272  275  287  m 
Isop»  2.58. 
Julia  40(j. 
.luliH  (ML 
•Tuniala  400. 
.Inncus  839. 
Jungernuuinia  072. 
.TnnipcruH  Iä3  851. 

Kcllia  115   118   202  350 

304  370  388  ;i80  40)J. 
Kolliclla  407. 
KincUii^kiaü  .341. 
Kochlorinc  519. 
Korethra.'«tcr  3(Mi. 
Krauiuiina  3.50  .371  375. 
Krithe  107  201  .523  ilüL 

8.  auch  unter  t*. 

Ubrax  100. 
Ijirhesis  400. 

lijxcuna  118  3.50  :i50  301 

305  378  400  i£A  OHL 
IjuMuiplla  400, 
Ijaem:<x'hli«  470. 
Lacvicardiuin  407. 
Lafoca  287. 

Laganum  310  317  318.324. 
Ijigcna  -208  211  222. 
Lauibrua  122. 


1018 


Index  der  Cinttiiiigt«nnmcn. 


Laniellnrin    HHO    3<51  381 
470. 

Umiimria  3H  r.3  lOS  415 

4(J!I  47  0  4511  QIÜL 
Lnnina  ÜIIJ  ^t'iT. 
lininpriH  KO. 
LaniprocystiK  (iSO. 
I^ani»tci«  134. 
I>a«]uciiri  3.")0. 
Larix  H'i  1  ■ 
Lnnis  ä^i2 

I.rfwnca  3(50  371  377  .{Si 

407. 
Laxinxtor  3(m;. 
I^itriinciilia  24(i  2r»8. 
LaiiTOiu-ia  5)3. 
I^iviOTion  3S3. 
Ixit'iucft  "»(jS. 

L»Hitt  iH»  3r)7      3()4  3(;r) 
3(5'.»  371  37S  :m  :isi 

3S3  407  408. 
I>Hlutn  S43. 
Lei(*schara  341. 
I>c>i(ib(»Hdiiiin  2.~)8. 
IxritMleriuatiuin  2riS. 
LüiopiiH  43. 
Lciiicnliiin  43{>. 
U«pa8  17  K2  143  14H  r>10 

fill  läfii  S'»-^- 
Lcpcta   143  3r><i  3(51  3(54 

37H  470. 
Lcpii)o(r]L-«tor  7(5. 
Lcpidophora  287. 
Ixiptdoplcurufl  470. 
Ij(>pid(ira<lsiA  470. 
Lt-pralin  Uli  122  .333  .341 

(574. 

lyjptaHtruca  287  023 

i>24. 

Lcptochiton  470. 
L«;pt<H-litiutn  341. 
L('|>toconehii«  470. 
I/^ptoconuK  4'i'). 
Ix!pt(K;yuthiiK  2(5!»  2S7. 
Lcptodora  132. 
I/*pU)gana8tcr  .30i. 
Ix^ptogorgia  278. 
Leptomera  41  S7">. 
I*pU)n  HiA  3(ir»  4ftS. 
Lcpt4>{)CMiue  287. 
Ix<ptoptychatttcr  30fJ. 
I^iptoria  273  287  Ü2ü. 
LoptoHcri»  273  287. 
I/ept<»thrix  I5.'>.'>. 
Lc}<H(>|tHia  181). 
LithniuiH  ()(50. 
I^iicctta  2.")8. 
Lciicifcr  r)2(i. 
Ix$ucilla  2r>8, 
LciiuiHlnFß  H7(\. 
Loiiconia  258  259. 
I>>iici)Mtlciiia  25!l. 
Leuco«}Tiiix  470. 


liOiicolhoo  24(5. 
]/>iirotina  470. 
Liagcira  (571. 
liibinia  527. 
Liclionoj)orn  341. 
Licinn|ihorn  10(5. 
Lictf»rclla  287. 
LielK>rkiihiiin  222. 
Lifrula  11(5  117  118  408. 
Lima  31  114  11(5  117  118 

11!>  122  202  3(5^^  3(53 

3(54  3(50  :«2  :38J»  3!H> 

408  401»  ZÖi 
Liniacina  50  147  355  357 

50(5  507  üüü. 
Liniaca  470. 
Liniatula  357  410. 
Liniaca  133. 
LiinnacuH  !i. 
Lirnnicythcrc  131  521. 
Liiiinoc;nIanui)  132. 
Lininocodiuiii  125  131. 
Liiiiiit»tr()chuH  132  134. 
Limoiwi«  373  :iS2  41(J. 
Liimilu«  7(5  121  524  528. 
Linaria  843. 
Linckia  301  3tK5. 
Linpda  121   347  348  3.W 

M)  372  377  37!»  380 

m')  38(5. 
Lingidina  222. 
LinopncUHtcM  324. 
Lintcria  371. 
Lintliia  318. 
LioHtomia  470  471. 
LiothyriH  347  348  3.50  351. 
Lintia  371  374  471. 
Li|M>iiciim  1(58. 
Unna  528. 
Lith«>liuti  239. 
Lithobotrys  239. 
Lith«»camjw  239. 
LitlKwhytriK  239. 
LithocircUH  23!». 
Lithoconus  455. 
Lithucubu»  239. 
Lithocyclia  239. 
LithodniniiH  71  97  115  3(55 

36(5  3(59  37(5  378  381 

383  384  390  410  411 

£123. 

LithoglyphuR  132  134  3(57. 
Lithomoliflga  239. 
Lithopbvliia  273  287. 
Lithophylliuii  37   39  108 

110  ÜIl  928. 
Lithornidiuiii  240. 
Lithothaninium  37  39  108 

110  122  (j71  r>72  70(5 

887  Ü2iL 
Lilinpa  143  439  471. 
Litliirina  41  (»5  77  91  95 

07  114   115  118  128 


130  173  174  350  359 
3(51  3(53  3(55  3(58  3(59 
370  374  375  37(i  377 
378  379  ;iSO  384  .385 
437  439  471  hZll  tJIl 
875  91(5  ülfL 

Littorinclla  471. 

Lituola  -208  222  IMü. 

Ixibipcr  3(5(5  348. 

I^tbuiaria  131. 

I/»lip(»  40  144.  3(J1  .3f53  m 
•{85. 

Ijoligo{Mis  3(51  385.  , 

LnninnotUH  3(50. 

Ix)UchotaHtcr  30(5. 

Ix>pha>»U'r  3f>f5. 

liOphiiis  7(5  149. 

Ijophricardiiini  411. 

Ix>pli(»i'orvs  240. 

I/)pli(»hc>lia  2(59  270  287. 

lx>ph<»plia(<na  240. 

Loph()pliU!*  332  333. 

I»phot<ori."<  29. 

IxiphyruH  471. 

Ijorira  472. 

LoripcR  128  411. 

Lottia  117  118  -202  378 
472. 

Ijovonclla  472. 

Ixivoiiia  318-324. 

Loxmoncha  520  521  523. 

I.i«)X(Mi(>iim  31  331  341. 

LidxHiiirAkia  131. 

Lucapiua  378  4(>4  472. 

LuttTiiaria  114  87(5. 

Lucilla  33  (5(5  101  115  11(5 
117  118  119  203  359 
3(52  3(54  3U(5  3(57  3(59 
373  383  :«4  411  412. 
918. 

Liicinope))»  3(>-t  3(59  412. 
Luidia  31  53  31K5. 
Luidiaj^tcr  30(5. 
Lunibricoiieih  127  Kid. 
Luiiatia  472  478. 
Liipoa  918. 
Lutaria  132. 
Lutotiiia  412. 
Lutraria  (55  101  3(59  377 

378  :iHb  412. 
Lychnocanium  240. 
Lyg(xlactylu»  ÖiÜ 
Lyidiuni  259. 
Lymiiaca  439  IM  2112. 
Lyonsia  357  358  359  3(52 

3(i4  :{80  ;381  :iS2  3S5 

412. 
Lyousiclla  412. 
Lyria  37(5. 
LyHiatiiiKsa  834. 
Lysiiiata  '.(21. 
LytocarpiiH  287. 
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Itfncaindrewia  2öft. 
Mftopillivrava  373. 
Miu  ha  412! 

Mnchaera  357  Ml  3Ü2  37U 
;5H-l. 

Mnt'haeruplax  3(!()  472. 

Mat:onia  113  430. 

Macrochcilu»  472. 

Macrocypria  523. 

Macrocvsti»  73  lOH  172 
477  mL 

MacruphthainiUR  ilMi. 

MacroHchiHiim  373  374. 

Mat-tra  üö  101  114  11!»  UM) 
203  3üO  31)1  3n2  3n4 
305  .im  3()1»  371  373 
375  37(j  377  37K  381 
382  384  385  38U  31)0 
301  413  488. 

MmlniciH  287  288. 

Ma<lroiK)ra  2il  ü8  2li8  2»)0 
270  271  273  274  275 
285  288  lilü  ÖüU 
'.K)7  !M>8  ',KK>  «H3  U'IA 
i)24  !>25  <.>27. 

Macandriiia  274  275  288 
(KH)  'j\'2  !)23. 

.Magaw'lla  m  37«J  378 
382. 

Magiliw  371  372  431)  472 

Mapiw  118. 
Maa  114  121. 
Mnliu'o»a»x!nH  25!  I. 
-Mallctia  3<jO  37ü  380  413 
414. 

Mallpiis  371  373  384. 
Mamma  472. 
ManatUH  1 33. 
Manayunkia  131. 
Mangolia  356  472  473. 
Manitina  2(j8  274  275  '288 
(i73. 

Marptia  31<j  318  324. 
Margarita  35(5  358  35!)  3»K> 

301  3()3  304  378  414 

473  AW. 
Marf^aritana  77  389. 
Marjraritclla  25!l. 
RInrjliriHster  30(5. 
Margiiidia  33  115  117  118 

305  300  307  3lkS  3(i!) 

370  374  375  378  380 

:iS3  385  473  474. 
Marginulina  20!»  211  222 

223. 
Mariolla  175. 
Mariiuda  474. 
MarMMiia  304. 
Marsriiiiia  474. 
Marsipastor  107  307. 
Marxipella  208. 
Martcaia  30Ö  :{84  414. 


ftfaKonrlla  223. 
Mnstigiipora  341. 
MiiMtigcinoma  100. 
Ma.st<)frloia  7S(). 
Mathilda  :^81  474. 
Matuta  Üia. 
Mcdiina  131  874. 
Mcgahuima  51Ü. 
Mcgalopa  03. 
Mogaiop«  133. 
Mogcrlia  348  351  m 
MelaiiiptiH  474. 
Molariflia  133. 
Mdania  132  133  134  174 

43!)  474  m 
Melanocptus  H)2. 
Molanoiww  132  134  43!). 
Mrlcagrina  2!»  Uli  1!)0  380 

389  m 
Molibaea  203. 
Mcliccrit«  341. 
Mollita  310  324. 
Mrliodenuft  25!). 
Mclo  371. 

MclolM'sia  10«  297  ÜIL 
Molosira  <>8. 

Mcmbraiiipora  »>4  143  332 

341  342  hLL 
Mcnaethiiis  920. 
Meiii'nthu  474. 
M(>iiii)ea  341. 
Meonia  325. 
Morconaria  414. 
Morica  44!». 
Meridion  üIÜ. 
Meroc  372. 
Mcrulina  288. 
M^alia  350  30(i  308. 
Mpf»(K'ar}>us  ;{8. 
Mm)dc«iiin    115   301  302 

373  375  370  380  383 

;«y  414. 
Mcsoplodon  ü.'iS. 
Mcsorliytirt  474. 
Mcwmtoiiuiin  7. 
McHpilia  318  .325. 
Motm-riniw  •2!t7  299. 
MctÄCvpiiH  521. 
Mctalia  310  318  325. 
Äleycria  474. 
Micippo  920. 
Microfioiia  259. 
MicTot-yphup  318  325. 
Micrognmiia  223. 
Micruineliwa  240. 
Mirn)i)ora  30  342. 
Micri»porclla  342. 
MicTopyga  325. 
Microtoma  474. 
Miliola  213. 

Miliolina  209  211  223  970, 
MilleiJora     (J8    208  272 
275. 


285  288  314  320  iHA 

923  U28  !»49. 
Mimastcr  307. 
Miinona  705. 
Miinusclla  31. 
Miiiva«  145. 

Mitfa  117  173  .350  MW  M'u 
iHiH  370  371  372  375 
378  379  :{80  :tt>3  439 
474  475. 

Milfdc-nlpi«  240. 

Mitrularia  475. 

Milium  753. 

Modiola30  114  117  118  11!» 
128  202  357  35!»  3»iO 

301  302  304  305  30(5 
309  370  371  375  37«i 

377  :i82  :t84  :J80  :«9 

414  415. 
Mmliolarca  382. 
Mmliolaria  357  3.58  359  300 

302  3()3  3«)5  300  373 

378  ;{81  3!»0  415. 
MiMiuhw  .384  475 
Mfiplleria  350  301  475. 
Mohnca  479. 

Moira  53  325. 
MoiropHis  325. 
Molgulu  30  m.  aiü- 
Molpadia  325  321». 
Monocaulus  288. 
Monweli.'*  875. 
.Morim-onw  378  379  380  :181 
475. 

Monodaciia  307. 
.Monodonta  371   372  475 
91!). 

Monoptygma  371. 
Mnnotus  131. 

Montai'uUi  202  313  303  :j8H 

415  410  871K 
MontijHjra  29  270  271  273 

288  28!»  099 

Moppea  39  272  289  Slil  ^ 

Morvillia  47(». 

MoHclcya  28!». 

Moureiia  371. 

Miicrutmlia  470. 

Mucrmicllu  342. 

Muellcria  38! ». 

Miigil  190. 

Mulinia  :>i0. 

Mullu«  133. 

MuiiiiopHl»  43. 

Mimhiwmia  :{83  vl84. 

Murcx  51  75  101  115  117 
128  1!K)  202  305  3»»0 
3(i8  370  372  373  375 
370  377  37!»  :^80  :{83 
4:*;  439  470  527  mi 
8!H). 

Miijwa  2S9. 

Mutcia  134. 
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Mva  fiö  94  114  120  202 

357  :i'>s  -m  m  *  mi 

305  377  378  3SÜ  41U 

4:{8  Hia. 

Mvccdiiim  280. 

Mvcctophvllin  289. 

Myliiwia  ■251». 

Alvochnnin  373  374  410. 

My(KlorR  373  374  37<»  410. 

Myonora  410. 

MyriajMira  110. 

Myriai^fra  259. 

Myrina  410. 

Myriooholo  100. 

Myriophylluni  7(i3. 

Mvriozoum  30  342. 

Mynis  42  .'){»  127  132  1.58 
Ü34  HLL 

Mvtilimeria  378  410. 

Mvtilus  03  05  71  07  101 
113  114  115  118  128 
120  132  100  101  332 

357  350  302  3(53  305 

307  3«)0  371  375  370 
377  378  370  ;*S1  382 

im  384  :m  380  305 

410  417  440  518  000 

lüa  lüi  üü3  870  an 

SUU  IM  02(L 
Myurclla  477  408. 
Mv. Nicola  074. 
Myxilla  240  250. 
My.xu8  Siü, 
MyzuHtonim«  207  2t>8. 

NjK-elln  477. 
Nacu»<iiatnngufi  325. 
NaniuHUHftiw,  43. 
Nardoa  307. 
Nariftt  477. 

Na.*a  30  75  113  1 15  117 
118  110  128  -202  355 
3(K)  301  303  305  300 

308  370  372  374  370 
377  378  .370  ;]80  :{81 
382  383  ;^85  477  478 

527  öui  «as, 

NaiiHaria  478. 

Na><«arina  478. 

Natica  75  117  110  202.350 

358  .350  3(!0  301  302 
3<i4  .im  .«58  .370  374 
375  .370  378  370  :)S0 
381  382  :{S4  -.iS'i  438 
478  470  527  lOQ  OIH, 

NatiwIIa  374. 
Naucrate«  148. 
Naiwilora  120. 
NaulilograiwiiH    143  527 
021. 

Nautilu*  121  371  510  511 
512  513  514  515  ^ 
Navictila  107  ;J80  Züü  007. 


IKcacra  117   118  .3.59  .304 

417  418. 
,  Neaselluj*  43. 

Nectria  307. 

Nollia  342. 

Nciualioii  50  02  03. 

Neniatofart-inu«  520. 

Neinerta  04. 

Nomerlc»*  131        üll  Ü2(L 
Neniichtliy«  101. 
Ncobuccinuni  479. 
Xc<»hclia  289. 
N(Hilatri|Nb<  325. 
Neouieris  072. 
Nconior])haater  307. 
Np<)}jrlta  2.5(t. 
Noofliphonia  250. 
Ncotanais  43. 
Ncothauina  132  133. 
Nepanthia  307. 
Nephrops  100. 
Ncphthi«  113  114  874  87«i. 
NVptiiiipa  357  3(i5  375  405 

400  470  404. 
Neptnnplla  480. 
NcptiinuK  527. 
Ncrci»  04  131  180  EU  S7L 
Nerita  114    110    174  :m 

370  372  374  375  370 

370  480  Ulli  SÜh. 
Neritiiia  8  72  Ol  05  307 

430  480  Zli2  Siüi  017. 
Ncrito|wi»  371. 
Nei;ominuifl  170. 
Ncvcrita  480. 
Nicnnia  418. 
Niotha  477. 
Nipa  90. 
NiphargUB  45. 
NiHo  3(i8. 
Nitelln  708^ 
Nitra  374. 
Nitroiiutna»«  f>  0. 
Nm-tiluca  23  120  173. 
Nodosaria  28  208  211  213 

223. 

Nonionina  200  210  211  214 

223  ILü  OÜiL 
Norodonia  ;^^2. 
Northia  370. 
Nolarchn«  373  384. 
Nntodronuis  521. 
Nntopypii»  020. 
NotoAtotnuH  UH). 
Nuhccula  480. 
Nubccularia  208  224  <>73 


Nudeolitcn  318. 

Nucula  101    115  IKi  117 

118  110  122  202  3.57 

3.58  3.50  .m  .301  304 

300  371  377  380  .383 
418  410. 


Niillinora  109  204.8.  Litho- 

tnaiiiniiim. 
NuiiuiiuliU>i«  224. 
Nyiupha.stor  ;{07. 
Nyniphoii  875. 

OI)elia  280. 
Obcliscu«  480  481. 
Octomori«  519. 
üctopii«  355  357  .300  .{IH} 

307  372  370  378  m 

:{82  383  li^L 
Och  Ii  na  208  280  353  üLi 

0(>.). 
Odiiiia  307. 
Odont««tx'r  .307. 
()d()ntwyathu.s  280. 
Od^wtoiu'ia  .303  305  300  480 

481. 
01fer»ia  175. 

Oliva  110  .307  .374  377  378 

370  ;{80  383  :*S5  481 

482  I2L 
Oliviutcillaria  :i82. 
Olivnlla  481  482. 
Olivina  3S2. 
Onmiaxi.s  482. 
OniniaHtrepiiiii  355  358  301 

372  :{83. 
Oniniatocatni>c  240. 
OninmUwpyriK  240. 
OniOKiidiH  102. 
Ont;hidio|wis  482. 
Oiurhidium  173  43!». 
Oni'hidori»  3<jO. 
Oncholainin«  874  877. 
( )ncli(»|K)ni  342. 
()iichoiK»rolla  342. 
Oiicidicila  370  377  381. 
Oncydiuni  370  .373. 
OncirophanÜia  107. 
Oncwimn»  45. 
Oniwia  379  ;*>3  482. 
Onoha  482. 
Onychia  143. 
OnVchoteuthi«  355 

■  383. 
OiK-orys  482. 
Oj)en'iilina  224. 
Ophiacantha  31  108 
Ophiacti«  301  307. 
Ophiaiiihtx  108. 
Ophidia.-«ter  301  307 
Ophidium  101. 
Ophiocera«  108. 
Ophifx-hiton  482. 
Ophiochyta  107. 
Ophiucnida  307. 
Ophiocoma  1 19 .307  3081Ü8 

920  1121  ÜZL 
0|»hi«x;nnw  KK). 
Ophioctcn  107. 
Ophiodornia  31  301  .308. 


i07 


307 


^7  «»•>!> 
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Ophiogeron  1Ö8. 
Ophioglvpha  167  308. 
Ophiolepis  Ö3  808  Ü2Q  ÜliL 
OphinmaRtes  lö7. 
OphioniUHiiiin  167. 
Ophiomyx  U2li. 
Ophioniyxn  53  308. 
C)phiopholi»  308. 
Ophiopsiln  308. 
OphiopttTon  301. 
Ophitwolcx  308. 
Ophiothela  168. 
Ophiothrix  31  IMlH  *JZL 
Ophiura  114  IIH  308  ÜIL 
Ophthalnüdium  224. 
Orhicella  28!»  2iJ()  ÖilÜ. 
Orbicula  36!)  4VX 
Orbiiulina  210  224. 
Orbitolitef«  6  2(J8  210  211 

213  224  ülü  Hil  mL 
Orbiüina  148  201)  212  213 

214  215  224  im.  Ü5I 
UM. 

Orchostia  113. 

OrnithocerciN  142. 

Ornitbolcpa«  126. 

Orphnurgu»  161. 

Orthosina  ISÜi 

Ilaria  135  24Ü  liliL 

<)«lrai-ion  1!M». 

OBtrea  8  5!»  63  71  72  !<S 
101  114  117  IIS 
12H  m  173  UiO  202 
203  313  361  364  365 
367  361»  370  373  375 
376  377  378  37«»  381 
383  m")  386  388  38!» 
3J)0  3!)1  41!»  ÜiJÜ  7m 
835  83!»  853  88!»  81)0 
<»20  1124. 

Ototut*  üUi  !j58i 

f)vula  366  368  374  37!»  383 
482. 

Ovulum  371  482. 
OxycowuH  843. 
OxvguniH  üU  !»(i5. 
OxVnw  366  482. 
Oxyp(»ra  2!K). 
Oxyrhiiia  ü2ü  !»57. 

Pachaulrella  2(iO. 
Pachuulidiinn  2(iO. 
Pachybathron  383. 
Pachyt'halina  2(>0. 
PachyniatiHiiia  260  677. 
Pachvwri«  21»0. 
Padina  115. 
Paguristes  .31. 
PaguruH  76  527  iäil  Ü24x 
Palaeinon  42  51   127  143 

874  !)18  t»21  !»22. 
Palaomntietefl  65  132  527. 
Palaeopneustc8  32.5. 


Palaewtoma  318  325. 
Palaeotropu»  325. 
PalinuniR  152  525  im  Ü2L 
Pallasoa  132. 
Palmella  240. 
Pabiii{)C8  31  3f»S  30!). 
Palmophylium  30  110  III. 
Palude«trina  128. 
Paludit«Ua  332  333. 
Paludina  8  (>5  133  367  430 


Paludinclla  482. 
PaludomuH  133  482. 
Palvtht)a  248 
PaiidanuB  !iO 
Pandora  114  117  118 

3.58  361  378  381 

388  420. 
Panopaea  362  363  371 

382  420. 
Panopcus  527. 
Paphia  420. 
Papvrula  260. 
ParacynthuP  26!)  290. 
Parafloxiwtonm  521  52; 
Paragonastcr  301». 
Paragorgia  304  422. 
l'aralcyoniura  7. 
Paramelania  133. 
Paramunna  524. 
Paraphola«  378  37!». 
Pararchaftor  30!). 
PaniMalcnia  316  317. 
PHniHmilia  2i»0. 
PariLstropliia  482. 
Paniiophoru»  373  374 

483. 

Parthcnia  117  118  483 

Pa»«vthca  342. 

Patina  41  63  71  95  !»7 
113  114  115  118 
128  132  356  3(iO 
365  366  3(57  3f)8 
370  371  373  374 
377  37!»  'M)  381 
384  437  43!)  483 
!H6  lilL 

PatcUina  200  224. 

Patina  143. 

Patula  175. 

Pav.mia  273  2!»0. 

Pm-hiolia  420. 

Petten  31  51  114  116 
118  11!»  122  128 
202  203  257  352 
358  ;i5!»  3()0  3(51 
363  3()4  365  366 
369  371  372  373 
376  377  378  379 
381  382  383  384 
386  388  391 
421  4-22  im  iMi 

Poctinaria  129  918. 


357 

:«5 

376 


375 


101 
119 
364 
36!» 
■175 
382 
K.35 


117 
191 

357 
362 
367 
375 
380 
385 
420 
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Pcctinaiiter  309. 

Pectinatolla  332. 

Pcctinodonta  483. 

Poctinura  53  118  MK 

Pcttiinculus  119  202  366 
369  .371  373  375  376 
381  384  38!»  405  422 
423  432  m 

PediecUina  64  332. 

Pcdicellaster  30!». 

Pctiifiilaria  365  36(>. 

Pedii»e«  367  3»i8  483. 

Pedura  372  373  389  423. 

Pelainis  82. 

PclccanuH  H52. 

Pellilitorina  483. 

Pelomvxa  39. 

Pelosina  206  225. 

ppnacus  526. 

Penclla  132. 

Poncroplis  28  210  214  225. 
Pcniagonc  161. 
Ponnatula  2J»0. 
Pentaccro»  30i». 
Peutachele«  158  526. 
Pentat-rinus  297  2!)8  300. 
Pentacta  309. 
Pcntadactylufl  483. 
Pontag(H>a«ter  30!». 
IVracliH  .507  508  ÜÖ5. 
Poriag«ine  167. 
Pcrijwter  325. 
Pc'rilHilai^tor  309. 
Pcricharax  260. 
Pf'richlaniydium  240. 
Pi'ridinium  12!»  135  507. 
Poriophthalmu»  72  !»l  !)5 

102  ML 
IVriphvlIa  161. 
Periploma  378  :ä2  :S84  423. 
Peri«iphoniB  2!>0. 
Pcri8i>ongidium  240. 
Prristornia  483. 
Ppristichia  484. 
Perna  371  384  423  m 
Pcroiiclla  318  32(5. 
Petrtlophthalmus  44  155 

158. 

Pi'taloHpvri«  240. 
Pptricolii  361  3(5!»  373  379 

380  :^83  ;W5  423. 
Petroniyzon  127  133. 
Pfitrortia  2«>0. 
Pev»*)»onellia  III  671. 
Phakellia  2(50. 
Phalocrworax 
Phalacroma  1-12. 
PhalluHia  31. 
Phasfolowiua  31. 
Phasianella      117  118  370 

:^73  374  484. 
rhrllia  31. 
Phclloderma  260. 
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Phcroneraa  2-18  2(iO. 

Phialidium  148. 

Philinc  7')  1J8  :Vt7  3«()  m2 

riiiloniedcfi  .023. 
PhilomedusA  2()8. 
Phlyctcnophora  i)2'3. 
PhoberuH  ry**]. 
Phoca  13H. 
Phönix  '.»0. 

Pholadidca   3(>r»  378  37',i 

380  423. 
Pholadoniya  :m  384  123. 
Pholni»  Ü«j  71  82  U7  114 

127  li>0  359  3»i2  3H3 

3Ü5  378  371»  38(J  382 
.381»  3510  423  424. 
Pholidai«ter  30«.). 
PhomiobotrvH  230. 
Phom>tx-am|')e  23."). 
PhormoHonia  1(31  32t). 
PhoruB  371  484. 
Phos  3f38  371  SSi  484. 
Photiiiula  484. 
Photobacterium  lO'i. 
Phoxaj*tcr  300. 
PhoxiciUue  31. 
Phractopclta  235. 
Phragnutce  75.3. 
Phucagrtwtis  27. 
Phycoseri»  917. 
PhylliicanthuH  31ü  317  318 

326. 

Phyllangia  290. 
PhVllastraoa  273  291. 
Phylbrhoe  143  14«  439. 
Phyllodoce  31  114  ßlfi. 
Phyllonotu»  47ü. 
Phyllophora  III. 
Phyllofioma  14ü  1.52. 
Phyllofii)adix  91. 
Phvniosoma  318. 
Phy«a  133  439  484. 
Physalia  74  145  148  513  514 
855. 

Pileopsi»  117  484. 
Pilidiuni  350  3(>4  484  485. 
Pilcx'hrota  260. 
Pilwliu«  !i2ü. 
Pilulina  208  225. 
PilumniiH  31  114  122  .527 
920. 

Pinna  31  115  119  173  294 
36«  369  371  377  ;^80 
:«3  386  389  424  485 
703  918. 

Pinacocorai»  511. 

Pinnnctopiis  373  375, 

Pinuothn»  918. 

Pinnularia  107  im^ 

Piniw  705  Ii2  753  254 
851. 

PireUa  368. 


PirencUa  366  372. 
Pirimola  114. 
Pirula  s.  Pvrula. 
Pisa  31  114  122  528  Mi. 
PiHania  'MHi  485. 
PiKcidia  82. 
Pisidium  77  389  424. 
Ploc-odictvon  260. 
PlacofMÜma  225. 
PlaeosiKtngia  261. 
Plac'08tegus  ()74. 
Plncunanoniia  376  379  .'{85. 
Pliigitwlouia  131. 
Plaguttia  527. 
PlapoduR  162. 
Plakina  260. 
PIakina«trplla  260. 
PiakortiH  2«il. 
Plauaria  113  131  SIÜ. 
Planaxa  48,5. 

Planuxi«  368  370  372  379 

■Mi  485. 
Planispirina  22.5, 
Planklonielhi  141. 
PlannrltiM  133  IM  Zü2. 
Pianorbulina  209  214  22.5. 
Planulina  22,5. 
Planiilaria  225. 
PIatanii4tA  94. 
Platc8sa  31  101  146  152. 
IMaturus  133. 
Platyccphahiß  190. 
Platycrvphalus  240. 
Platydia  351. 
Platylejms  519  fiZL 
Platyonicus  527. 
Plaxiphora  485, 
Plei(Klon  VM. 
Plenuna  2(J1, 
Ple^iaKtraea  291, 
Pleuracanthns  25M. 
Pleurerhinua  326. 
JMeurobrm  hia  64. 
Pleurobranchaea  51. 
Plenrobranchidium  438  889. 
PlcurobranchiiH  113  364  3<>6 

382  :{84  4m  889  MI 

919. 

PIeur(>ca])8a  110. 
Plcurococciis  135. 
Pleurfjcorallium  291  «i73. 
Pleurogonium  43. 
Pleuronecte«   31   101  127 
887. 

Plcurophyllidea  360  364 
365. 

Pleurosignm  107. 

Plourotoraa  101  116  117 
118  35()  3,58  .3.59  3({0 
361  362  363  365  368 
371  .372  373  374  375 
379  :«0  382  .383  485 
486  ÜIÜ. 


!  PleuroUimaria    .383  384 
487, 

Plcurotomella  487, 
PlicatcUa  487, 
Plicatiila  -M)  424. 
Pliolwthrus  291. 
Plocamia  261, 
Plocainiuni  .50. 
Plotuf»  Säi. 
Phimatella  332  333. 
Plurnohalichondria  261. 
Plnnuilnria  278  291, 
PlutonaMter  309, 
Pncuniodcrninn  507. 
Poa  8, 

Pocilloiwra  29  269  275  291 
89»  9(i8  913  924  9-2<i 
949. 

Pwlüfidaris  317. 
Podwvrtis  240, 
Podon  69  129. 
Podophora  326. 
Podopsi«  875. 
I*oilot*phpnia  IWi, 
Poct  ilasnia  518  ,520. 
PnclobaditcK  .321». 
I'ollia   115  366  368  376 

487. 
Pollici{)08  520. 
Polvarthra  135. 
Polvcera  114  ;^5i)  360  3tW 

Polychcle»!  521  026. 
Polycope  521  .523. 
Polvgonum  8, 
Polylophiis  261, 
Polvtiiantia  261. 
Poivmorphina  69  208  20f) 

'  225  22(). 
Polynoc  113  114  ali  ÜZÜ. 
PolyoiMigon  261  677. 
Polyi>lunittria  278. 
Polvrhal)dus  261. 
Polymiphonia  ,50  93  247. 
PolvRteiuuia  874  875. 
PolVstoracila  28  208  'M) 

'210  211  231  226. 
Polvtrenia  69  74  208  209 

■  226. 
Polvtropa  -187. 
Pontastcr  309. 
Poutella  148. 
Pontocyprifl  521  523. 
Pontolimax  363  öili 
Pontophiius  5.5. 
Pontoporcia  132  834. 
Porama  309, 
Poraniomorpha  309. 
Porcellana.«»ter  167  310. 
Porclla  342, 
Porellina  342. 
Porina  .343. 
Poritolla  261. 
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Poritc«  7  29  r>4  IKi  2f»8 

209  270  274  270  2iH 

IUI  SiM  SÜÖ  1112  Ü23 
!l  >:'»  <t2S  ti4<t 

PorocülariH  H2ü. 
Porodisciw  240  24;{. 
Poroiiiyn  117  3»»3  424  425. 
Poroiiia  Hfü). 
Pitrphyni  !»2. 
Por]iit'n  7  145  H55. 
Por|M)iiia  lfJ8. 
I'orllanditt  425  4:M  4:15. 
P(»rtuiuiH  7<i  114  iilä. 
PtiHid.miu  27  IM  92  iw;!il£5. 
PoMidoiKiiiiyu  (i5. 
Potaiui<IeH  {»1  487  H47. 
PotaiiKK'vpri«  52U. 
PoUuiiogt'Uin  7()H. 
PoUiiiiotnyu  1)1  425. 
l'otpriiim  247. 

PotiHu-llu  :j:{2. 

Pourtnh-sia   IGO   Ui7  :il7 
:i2»i. 

PriapiiluH  UMi  S7(). 
Priiiinoa  291. 
Priiniiocila  278. 
PrioniLstraea  291  Ü2ä. 
Pri.4iiialiiiiii  240. 
Pri8tiix)iiia  1!K). 
Priatis  i:i;{. 
Pr<)lK>w'iiia  343. 
PrtK-'yU-lla  21. 
Pronia(>h(x:riini0  297  3(X). 
Priipilidiuni  lUüi  487. 
Prol«leia  2(il. 
Protelk  42. 
Protococcu«  52. 
Protoina  3ü8. 
Pnitoiucdeia  132. 
ProvocaUir  487. 
Pninuluiii  239. 
Psnniiiiai«tra  2fil. 
PsamriKH-hinuM  320. 
PAaiiiiiiinii  2()1. 
pHaiuniohia  75  114  HH)  202 

203  3Ü4  3(55  3(»9  375 

37»5  3JH)  425. 
Psaiimuicleina  249  2(il. 
Psainmoenra  2V)  273  292. 
Psammoijeiuina  201. 
Pimmniophylluin  202. 
pH«nimo«phac'ra  208  220. 
P«aiiiinotclla  373. 
PitcudanuiHiuiii  425. 
P«eu(hircha8tor  310. 
PMüuliwter  310. 
pACudobolctia  318  320. 
Pseudocvthere  523. 
Pficudoliva  308  378. 
PtH>udoii)icip|»e  9'.j4. 
pHoiiduiuiiia  44  45. 
PKcudrwtiuliopUH  329. 
PHidiiini  174. 


pHilaMter  310. 

PHyche  301  302. 

P«yclir(»|K)t<>><  101. 

PteniHter  310. 

PU?riK'enw  41  75  371  487 
917. 

Pteronotus  487. 

l*ter\'('onil)u«  80. 

PuUaHtra  425. 

Pulioiiia  211  213  215  220 
9<»4  970. 

Pulvinulina  20J>  211  212 
213  220  227  507  5188 
•ÜZ  iUM  ÖÖÜ  ÜIll. 

PuncticuliH  487. 

Puncturella  350  359  3(il 
303  377  :JSI  487  488. 

Pupillaca  371. 

Purpurn  03  05  5)1  95  97 
113  114  118  133  350 
3.59  3(»1  304  M't  3(i7 
3(i8  370  372  374  375 
370  377  37S  379  ;^8() 
:i82  383  3a5  437  488 
835  ülli  Ö2i 

Pusionolla  3()8  488. 

Pu8tulo|x>ni  34:t 

Pvf^aslcr  320. 

PVraundclla  384  488. 

Pyrcnc  488,  ^ 

Pvrpiuia  520  Ü2Ü. 

PvriKJVrttifl  21  140. 

Pyr()löfu«n«  488. 

Pvni«oma  147. 

Pyrula  3»i8  370  371  372 
:^83  m5  439  4HH  489 

Pvlhina  372  425. 
Pyxiila  141. 

QuaHxilina  202. 
Qu(Nliui»  175. 

Quinquelot-ulina    208  209 

227. 
Qunyia  371. 

ltac(xliwula  202. 

Kacniuitriuni  830. 

KadicUa  202. 

Raeta  425. 

Ralfsia  .50. 

liatiuiliua  227. 

lliinella  3t)5  3(J(>  3()7  3fkS 
370  372  374  375  .S78 
:^80  :i81  383  :tö5  439 
489  liliL 

Rnii^a  425. 

Kaniera  247. 

Rnnularia  489. 

KatiuiiculuH  88  103. 

Rjiimua  370  489. 

Rtt|iclla  489. 

Raphid«>coocui*  240. 


Raphidophlus  202. 
Raphiu>nia  489. 
KaHpailia  202. 
Regadrclla  202. 
Reniera  7  249  202  Ml 
Rcnilla  100. 
Reophax  227. 
Rctaater  310. 
Rctepora  110  343. 
Rctcpurclla  343. 
R*tu«a  489. 

RhalMlainuiina  214  227  ÖSL 
RhalMlm-Aiyptus  202. 
Rlmb<lochroniatiuni  »MO. 
RhalKlcHlictvurn  202. 
RhabdoplwU'lla  202. 
RbalKl«H4onia  140. 
RhaUlortphacra  139  140  070 
950. 

Rlialxloßtauridiuin  202. 
Rhaninui«  848. 
Rhcgaj^tcr  310. 
Rhinchoiw  852. 
RhitiobriHrius  327. 
Rhipidaster  310. 
Rhipidophoru  UM}, 
Rhizanimiua  227. 
Rhizm-halina  202. 
Rhiz<H:l<)uiuni  107. 
Rhizm-hilus  439. 
RhizfxrrinuH  297  3(K). 
Rhixophora  91. 
Rhizofolcuia  141  140  ülli 

9«i0. 
RhizoHtoma  7. 
Rhiz<»trf)chHH  292. 
Rh<Kianu?a  273  292. 
RhodoiKflaiimiia  292. 
Rboinbua  41. 
Rhopalaca  31. 
RbitpaliiMtnini  241. 
Rb<)|ml<Klictvum  241. 
Rhynchonelia  347  351  3.52 

.357  358  302  370  377 

:i82  m 

Rhynchopvgu»  327. 
Ricinula  il9  371  372  374 

48V)  lliL 
Ricinus  81. 
RinieUa  202  371. 
Rimula  371. 
Riniulina  227. 
Rinalda  202. 

Ringieula  3(55  308  309  490. 

Ri«cUa  373  374  375. 

RisMoa  20  33  114  115  117 
118  128  350  3.58  3.59 
m)  301  303  305  300 
3(i7  308  381  439  4!M) 
491  aia  Ü74  Üll)  ÜllL 

Ris»oiua  33  .3«'»0  ;«4  491. 

Ri.s.s(Mt4>iuia  492. 

Ritipbkjea  110. 
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Rivulnria  110  liI2. 
Rosolla  247  249  20;i 

K<«tcllaria  Ml  430. 
R«talia28  m)2\l  227  228 
710. 

RoUlina  209  211. 
KoUlla  375  370  4i»2. 
Rotula  314  317  327. 
Riiniex  7<)3. 
Ruous  Sl. 
Ruporlin  74  200. 
Rtipicola  42.'!. 
Rytiphloea  III. 

Stibntia  492. 
Sabella  189  ÜLL 
Sabinotrochiis  292. 
Saivaiiiina  228. 
Haccopharyux  l'iS  1112. 
Sagarti«  292  r)27. 
Sagitta  23  14«i  147. 
Kairriiia  228. 
Salarias  Uli  il2L 
8alcnia  317  327. 
Salicornaria  1(>7  343. 
iSaiicornia  88  !K)  UlL 
Salix  im. 

Salriuu  i«  31»J  318  327. 
Salniacopäis  327. 
Saline)  127  133. 
SaUnIa  88  (H). 
Saiiuis  2(t3. 
Haiidaliuiii  4*>li. 
Saiiguiiiolaria  379  384. 
Saphirina  14ö  14G. 
Saprolcgnia  27<5. 
SnriMjchitoii  87'!- 
Sart'opyne  ."itiR. 
Snn'pta  42li. 

Sargassuiu  17  21  38  81  98 
104  108  11«)  143  ril3 
r>27  ÜIH  ilül 
•liL 

Sargu»  133. 

Sarrfia  7  148  877. 

8axicava  71  97  117  3.'»7 
;i'>8  359  3Ü2  303  377 
381  :^9  3!»0  420. 

Saxidoiuus  377  379. 

Soala  492. 

Scalaria  118  35«)  359  3«»0 
303  3(55  307  3«J8  374 
377  379  :^81  382  :184 
385  438  492. 

Scalcno8toina  49:d. 

Soaliola  493. 

Scal|)oUuiu   100   201  518 

520  üli  iiaiL 
^iphatidcr  359  304  493. 
Scapharca  420. 
St-aphcUa  493  50ö. 
ScaphiU»  509  511.  . 


[  Scaphophyllia  2iJ2. 
ScaniH  927- 
Schiflinope  493. 
Bchizaster  310  310  317  318 
327. 

8chiz<H:hit()U  493. 
Schizocyathus  292. 
Schizoporclla  333  343. 
Schlciiiitzia  327. 
Sciaster  1122. 
St'inaia  51. 
Scintilla  420. 
Scirpii«  88  2Ü3  839. 
Scissurella  118  307  309  381 
493. 

Scleritodcniia  2()3. 
Sclerochaliiia  247. 
Sclor(K'hilu8  521  524. 
Sclcroholia  292. 
Sclerophyllia  2U2. 
Sclemplegina  203. 
Sclcroptilon  108. 
Sflcrothammi»  203. 
ScoloploH  Kli  870. 
Sconsia  4.50. 
S(!r»toana88a  107. 
Sc'otoplanr«  107. 
Scrobieularia  132  303  SfiO 
309  42(i  427  870. 

StTiiparill  343. 
Soru|MXvlIaria  343  344. 
Scut€llina  371  493. 
Stvllaca  143. 
St-yllariis  51  152. 
Scytaster  887. 
Scytoiiema  249. 
Segiiieritina  133. 
Segiu'iizia  493  494. 
ScleDaria  344. 
Sclincolhon  2(i3. 
Sciuantifl  241. 
Scincle  379  IttMJ  :i84  .185 
427. 

8eiiii>(>rella  203. 

Semperia  .327. 

Scnccio  S4.3. 

Soneotii«  493. 

SeparatiHta  498. 

Sopia  40  204  307  372  37() 

Scpiola  370. 
S«?i»ioloidea  373. 
I  Sopiotoutliis  300  372  383. 
SepUiria  493. 

Septifer  309  372  379  380 
427. 

ScraphB  371. 
Sergcftes  520. 
Serialaria  331. 
Soriatoporu  292  293  Ü2iL 
Serolis  43  525. 


Scrpula  f>8  98  113  114  11« 
313  335  340  tili  SSU 

aai  a2ü  ü2iL 

SerUilaria  97  293. 
Scsarma  {>5. 
Scthaniphora  237. 
.Sethoca|)«a  241. 
Sethocephalu«  240. 
Scthocorv«  241. 
Sethodiscua  241. 
Sctidiuin  203. 
Shftphoaniolla  228. 
Sideraj^traca   29   2»»8  275 

293  üza. 

SidcnMleniia  203. 
Sidero|K)ra  293. 
Sigareliis  305  3Ji8  383  :«4 

385  494. 
8ig8bcla  100. 
Silenc  88. 
Silenia  427. 
Siliqua  378. 

Siliqiiaria  3(W  309  371 
494. 

Simpuliiiii  494  499. 
Sipho  494. 
Siphcx'iun|)c  241. 
Siphm'aiDpiiini  241. 
Siph(K]ciitaliuni  494. 
Siphonalia  370  377  378. 
Siphonaria    308  371  373 

374  370  .380  .381  :«2 

494  495. 
SiphonciiUili»  495. 
Sipbuiiidiuiu  203  (»"8. 
Siphonmlentaliuni  494. 
SiphnnncbaliDa  247  203. 
Sipunculuf«  113  2(U  280. 
Ski'iica  35({  359  304  495. 
Smaragdia  30(i  372  495, 
SiDaragdiiicIla  495. 
SmiMia  344. 
Sinitti(H)ra  344. 
Solariella  495. 
Solarium  305  374  377  495. 
Sohwter  310. 
S)lea  190. 

Sf)leciirtu«  31  3(59  372 
383  385  427  m 

Solcniva  300  375  370  380 
428. 

Solen  71  101  114  115  119 
190  20;^  ;{59  302  3«i:l 
309  371  374  378  379 
■«SO  :i82  ;«4  389  Mi 
427  428  ailL 

Solenaatraea  293  ü2a. 

Solenella  49.5. 

SnlciioHinilia  293. 

Soletellina  377. 

S<ilidula  495. 

Sonncratia  91. 

SoruBphacra  228. 
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Sotalia  94. 
Spartina  H8. 
.S|»atag«x'y<*ti«  H27. 
.Sj»afÄnj,'ua  W»  7f»  'HYI 

315      3i7  M'JT  ikj. 

Späth«  134. 
Spathipora  333. 
SjK'rj^ularia  88. 
S|>ezia  370. 
Sphacciaria  !)3. 
Hphaere(;hinii8  314  31U  3*J7 

3L'8  ÖÜL 
Sphaenidon  tWA. 
Sphaeroidina  211  228  Ü!H 

!I7(). 

Si)haeronia   189   .'■>25  aia 
K7.I. 

Sphaerostylus  241. 
8phaerozuuni  241. 
Spbagnuni  742  7r>3. 
S|>hcnia  428. 
SphonotnK'hurt  293. 
Sphiiictrella  203. 
Sphyrapufi  43. 
Spini{)ora  203. 

spio  ai3  aii  aiü. 

Spirastrella  2<»:{. 
Spirillina  2»  »9  228. 
Spirialitt  .{.">.")  'A'iH  'AM. 
SpirDgraphis  335. 
Spiniloculina  208  228. 
Spirnplet-ta  228. 
Spirorbis  1 14  üH  87'!- 
Spirotropi.H  49:'». 
Spirula  373  383  ."ilO  511 

512  513  .fil4  515  83^ 

852  855. 
Hpondvlothamninin  III. 
8iM)ndVluH  117  122  MiC)  373 

377  :«0  ;H85  ;W9  428 

429 

SjMKipmtcr  241. 
Sj)f»iiga8leri>H'Us  241. 
Spongelia  247  249. 
Spongia  113  114  249. 
Spoiigilln  7  24(}  249. 
SpfMigiophiigns  249. 
•Spongiihrairbium  241. 
S|)ougodictyuni  241. 
Hpougodiscus  241. 
SjMjngolena  242. 
8poi)g»)lonchc  242. 
Spoiigüplcgma  242. 
Spongtwphaeru  232  242. 
HpongfMstauruH  242. 
Spongntriput«  242. 
8pong4)tr()chu8  242. 
lS|)ongnr«rt  242. 
Kporadipas  921. 
Sp<jradopora  293. 
SporochuuH  37. 
Sportella  305. 
SpuriUa  143. 


Squomnlina  228. 

Squilla  12  1.52  HÜL 

Stannaritun  2IS.3. 

Stannonia  2U3. 

StAnnopbylhini  2ihi. 

StannKroniyum  242. 

Staurodü'tya  242. 

Stiiur<Kloraa  242. 

iStaurolithium  242. 

Stauroloncbc  242. 

Staurolonchidiiun  242. 

Stauroöphacra  242. 

Staurntliclc  5>)8. 

Stegano|X)relhi  344. 

StegniiHtcr  310. 

St«>llft.stcr  310. 

StelIcttÄ  24(i  2(54. 

StcllcttiiioiiHifl  204. 

Stcnclhi  278. 

Stcn(K.'yalhu8  2!>3. 

Stenocinoi» 

Sten«»helia  293. 

Stcnorhyncbus  875. 

Stt?phana.steria«  311. 

St«pbana«truni  242. 

SfepbanocidariH  318  328. 

Stei)banophyUia  KiO  293. 

StephatioHcyphuf«  248. 

Stephan()tn»cluis  2(>4. 

Steroocaulon  51& 

Sterna  KH). 
•  Stenn  »ptyx  80. 
I  Sticbanter  .53  311. 

SticbfX'npsa  242. 

Stiehocoryn  242. 

Stichophorniis  243. 

8till)c  490. 

Stoeba  2(»4. 

StonmteUa371  370  490Ü11L 
StoniHtia  371  490. 
Stoinia«  KM. 
Stoniobrarhiuni  101. 
Htonjopneustes  318. 
Stortftsphacra  2(J8. 
iStrel)li>ceriiK  490. 
Strigilla  309  384. 
StromhuB  41  75  101  119 

144  HK)  308  370  372 

370  379  383  439  490 

917  918. 
StrongA'locentrotus  313  314 

310  317  318  328  SBL 
Strophogorgia  278. 
Strutbiolaria  373  374  375 

490. 
Htrvphus  204. 
Stycla  100. 
8tvlactella  248. 
Styüicti.»  248  294. 
Slvlaraea  294. 
StylaHter  04  270  294. 
StylatractuH  243. 
Stylina  490. 


StvlioU  507. 

Stylipher  303  438  490  497. 
Slyl(«alyx  204. 
Stviocordyla  204. 
Stylodictva  243. 
Stvlophofa  247  273  275  290 

294  314  8!«  iÜÜ  üil 

022  Qlü 
StvIopuB  2(»4. 
Stylorhiza  204. 
Stylosphaera  243. 
St'vlospira  24:^. 
Sty|otr(K-huH  243. 
Styracafter  311. 
Subeniarginula  384. 
Suberitet»  31  240  247  248 

249  iiHL 
8ula  852, 
8nlca8trclla  2()4. 
SupercvHti«  344. 
Surculä  480. 
8ycaltifl  2(i4. 
Svcandra  204. 
Svcon  213  204. 
8ygiiathuH  41  133  143  824. 
Sympagclla  2(>5. 
Syinphyllia  '^M. 
Symp^KÜum  278. 
Synipvla  2()5. 
8ynapta  329  Ü22. 
8ynaraca  294. 
Synchacta  135. 
SyndcHmva    118    119  128 
■    104  300  303  429  8I1L 
Synedra  107  141  140  lül 

907. 

Synodonti«  814. 
Syuop«  205. 
Syphonoetonia  870. 
Syringidiuni  205. 
Syrnola  497. 
SyrnoIo|)«is  133  134. 

Tacgeria  2fJ5. 
Talona  309. 
Taniarix  f>0  IM  IQL 
Tape«   101    128  304  309 

375  370  377  378  381 

429. 
Tarauis  497. 
Tarsaster  311. 
Taxodiuni 
Tealia  875. 
TcchnitcHa  2JW  2'21>. 
TectariuH  497. 
Tectura  359  300  303  377 

497. 
Tcctufl  497. 
Tedania  205. 
Teinostonia  3(58. 
Telesto  278. 
TeUiniya  429  430. 
ToUina3105  101114  115  110 
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128  129  190  203  357 

3r)8  35!»  3lil   3)52  3(i3 

3»>4  3()5  3(i(j  309  370 

371  373  375  370  377 

37H  379  .{SO  384  m*> 

389  390   130  431  525 

870  am  liia. 

Tclphusa  134  527  780. 
Teiiinofhiuu}«  328. 
Toiiui«»plcunjs  318  328  ÜÜL 
Teiiaciu  205. 
Teiitoriimi  205. 
Terd>ol!a  51   113  114  3.33 

ÜU.  HU  ülü  liii  920. 
TcTebelliden  S70. 
Tcrebcllum  372  197. 
Torehra  119  3)kS  37(5  379 

;W2  383  385  497  41W 

727  niH. 
Terebratella  352  357  .{.\S 

.304  373  370  377  378 

m>. 

Tcrebratula   117    119  100 

347  352  3.54  304  300 
.377  379  :^81  :38.5. 

Tercbratnlina  04  347  348 

352  353  :1Ö7  377  382 

:«5, 

Torebriporn  333  344. 
Tcredo  91  118  120  127  35!» 

.303  3(5!»  3!K)  415  4!»8 

«77 

Tergipf-s  .357  3f50  304. 
TerininHlia  !»(). 
Tcwaradotna  344. 
Testudo  17«i. 
Tethya  113  24«  205. 
TethvopisiH  20.5. 
Telilla  248  205. 
Tetnulita  520. 
Tctrahedriiia  243. 
Tctralia  924. 
Tetrapylc  243. 
Tetnxloii  133  OTli  üläL 
Textaria  371. 
Textilia  41»8. 

Textularia  20!»  21 1  22!»  Uli 

lilü. 
Thalamita  91iL 
Thalassia  91  180. 
Thala88ianthtirt  924. 
ThalaKsicolla  lAS  243. 
Thala*<o<-heIy8  144. 
ThalaHriolaiu|M;  243. 
ThalaäMmphacra  243. 
Thalotia  374. 
Thainiioclouium  24!). 
Tharsis  4!»8. 
Thaiiiiia.<<t4)chelc9  520. 
ThauuiatocrinuA  3(X). 
Thccidiuiii  353  300  385. 
Theeocyathu«  •21»4. 
Thecophora  205. 


Thecopsainniia  294  295. 
Thecospliaera  243. 
Theiiiisto  151. 
Thcnen  248  205. 
Tlieüfai»«n  243. 
Theo(;orvs  243. 
Thconella  077. 
TlKHmyringiiitu  243. 
TheruiMiii  00! ». 
'ITift^bia  498. 
Thia  31  114. 
Tlii(K-ap8a  OSO. 
Thi(>cysti.H  (iSO. 
Thio«lictvuui  ()80. 
Thir)|)0<lia  (WO. 
Thi()|H»Iyr<>crui*  (iSO. 
Thiosarciiia  OSO. 
Thint<pirilluiii  OSO. 
Thiothcce  im 
Thic.thrix  080. 
ThoracaHtor  311. 
Thracia  IIS  357  3.58  3.5!» 
3(»0  301  303  3(i4  431. 

Thriiiaeophora  205. 
ThroiubuH  2(i5. 
Thuiaria  2!>5. 
Thurauitiiiiia  22!».  * 
Thvnuus  13.3. 
Thyone  311. 
ThyrtH>pniH  431. 
Thvn>rtcvphus  2!»5. 
Tiara  14S. 
Tindaria  413. 
Tiphdbia  133. 
llsiphoiiia  205. 
Tonioclea  431. 
T.»rellia  3«)0  498. 
Tornatclla    117    308  385 
498. 

Tnxoohalina  200. 
ToxdpiH'U.sU'H  317  318  328. 
Trachycaulus  200. 
Triichvlobiuin  S52. 
Trmhvphvllia  2!»  2!».5. 
Tra(  hypU?ru8  80  102. 
Trachysina  4J»8. 
Trapc'zia  527  !»22. 
TraviHia  121». 
Tremaster  31 1. 
Troinatodiwus  243. 
Treiiiaulidium  20(5. 
'IVemoiMira  344. 
Trct.(dophuh  200. 
Triactisciis  243. 
Tribraehiuin  2()0. 
Trichechu«  94  391. 
TricJiodcHiniuin  21  143. 
Trichouleon  43. 
Tript4deiuus  20(5. 
Tric-h(xtetiiiiia  2(5(). 
Tricholropi«  350   358  3(51 
302  375  378  4<»8. 


Tricol«x;ampe  243. 

Tridachia  ;«4. 

Tridjicna  7  249   2!»4  372 

37.3  432  liJÖ  ItiL 
Tridsicf)phvUia  273  295. 
IViforis  1*17  303  -185  498 

499. 
Trigla  50  302. 
Triglopsis  133. 
Trigouactura  244. 
Trigf>nella  432. 
Trigonia  (>!»   121  353  373 

375  432. 
Trigonocidaris  317  .32S. 
Trigonoevclia  244. 
Tril«>eulimi  20S  213  229. 
Triopa  2!»5  3«)4. 
Tripilidiuui  244. 
Trip4xli8ciuni  244. 
TripvUw  328. 
Tritia  477  4!»9. 
Triticiun  KS. 

Triton  305  3<j8  370  373 
375  370  377  378  380 
383  :385  4!»9. 

Tritonia  114  304  305  373 
4;J8. 

TritJiniuin  438  499  mi  021 

Trivia  378  458  4!»9. 

Trochaninjina  208  20!»  225». 

Tr(x;hiHeu«  378. 

Tr«x>hita  375  -WO  :3S1. 

Trochocoehlea  373  374. 

Tr<K"hocyathu»  2t>5. 

TrochotÜHCuH  244. 

Trochopsamnia  29.5. 

TnK*h»i«eri8  295. 

Trochus  31  33  (»8  115  117 
118  119  121  122  128 
190  202  203  359  300 
3(54  3(50  3(j8  370  372 
374  375  37(5  37S  379 
380  m  :t82  384  437 
4!K»  500  .501  SÜü  tM 
i^r>4. 

Trophon  350  358  ;i5!»  .3(50 
301  302  .304  373  375 
m  382  501. 

Tropidurus  170. 

Tr«i«chelia  501. 

TniiKutdla  115  128  m 
.502. 

Truncatulina  2(»9  210  211 

22*.». 
Triitta  133. 
TulHirella  24a 
Tubiijora  1112  U23. 
Tubucinella  52(.»  iiIL 
Tubn(>ollaria  344. 
'I\ibulip<)ra  11(5  344. 
Tugunia  3(j!». 
Turbinaria  2!»5. 
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Turbinella  119  3Ü8  370  371 
37ü  383  502  Q2iL 

Turbinolia  295. 

Turbo  ()3  U7  J)8  101  113 
11  ü  117  3Ü(i  370  372 
374  375  37f)  378  37!» 
380  384  502  52r{  ÜiL 

Turbonilla  33  502. 

Turciculu  502. 

TiirriB  502. 

Turritella  11(5  117  118  119 
122  128  350  35(»  360 
361  3Ü4  3(38  370  375 
37(J  378  379  380  384 
385  43«  502  503  ML 

Turritcllopis  503. 

Turritifi^rH  345. 

TurU)nia  357  3«4  432. 

Ty  lauter  311. 

Tj'lodina  3«0  3Ü4  Um. 

Tjnipanidiuni  244. 

Tympanotoniu»  3(38. 

Tj'phin  305  :m  370  503. 

Ty i)hl»Hnnngelia  5( )3. 

TyphloiuiB  159  l(](i. 

Typhotanais  43  525. 

Udotea  37  107. 
lIlocvathuH  295. 
IJiva  97  HO  ültL 
UniMluIa  l(j8  295. 
IJmbrcIla  3(i5  3(i(i  37<J. 
IJmbrina  1!K). 
Unpulina  3(i9  432. 
Unio  77  133  191  388  389 

7m. 

rranoecopus  31  7(3  101. 
Ura»tcr  311. 
Urovhinus  1(30  328. 
Urnat^-Ila  332. 
Hronalpinx  3(31  503. 
rU'  31  2(50. 
rtriculoiwi»  359  .504. 
lltriculus  3Ü3  503  504. 
Uvipcrina  209  229  230. 

Vaccinium  S13. 
V^aginulina  230. 
Vulkeria  345. 
Valonia  37  107. 
Valvata  2M  7^2.  lÜL 
Valvulina  230. 
Vaiigaueila  370. 


Varuna  527. 
Va>ium  504. 
Vauchoria  HO. 
VeleUa  7  74  144  145 
2()4  513  514  855. 
VeluteUa  .504. 
Volutiiia  202  350  358 
361  .302  363  305 
4:^8  504. 
Veneriglfwsa  433. 
Venerupis  115  360  376 
434. 

Venu»  33  63  75  101 
115  116  117  118 
130  202  203  295 
359  300  361  3(32 
366  367  3(39  375 
377  378  380  :i81 
383  384  ;{85  389 
406  429  432  433 
mi  918. 
VermetuB  115  3(34  36() 
379  .385  439  504 
920 

Vcrncuilina  2tKI  230. 
Vcrongia  2(50. 
Verruca  518  520. 
Vertaguft  505. 
Vertebralina  210  230. 
Verticordia  372  434. 
Vesiculnria  64  332  345. 
VesixTtilio  505. 
Vetulina  677. 
Victorclla  (>4  332  333. 
Victoria  125. 
Vincularia  345. 
Vi(Mi  266  391. 
Viola  MjL 
Virbius  .528. 
Virgularia  295. 
Virgulina  2t>9  230. 
Vitis  MjL 
Vitrinella  379  505. 
Vitta  495. 
Vitularia  .505, 
Vola  434. 
Voluharpa  377. 
Voiuuiitra  505. 
Volut«   133  373  374 
376  381  382  383 
434  4:38  öOTt  22L 
Volutiii  thes  .50.5. 


Volutomitra  360  505. 
Volvaria  ,383. 
Volvula  3(38  372  505. 
148  Volvulina  266. 
Vomerida  266. 
Vortcx  7. 
359  Vorticella  45. 
377  Vofäniaeria  266. 

Vulsella  372  373  434. 

390  Waldheinna   166  349  353 
354  357  373  375  376 

114         377  :382  ZÜL 
119  Waltcria  2(3(3. 
358  Wat^onia  505. 
3(34  VVebbina  2.30. 
376  YViUemoet^ia   151  155  160 
382  52(). 

391  Woodia  434. 
70(3 

Xanthiuni  81. 
368  Xanthotrichum  143. 
675  I  Xenia  UiL 

Xenobalanus  52(^)  (371. 
Xeno[)hora  365  .3(38  370  384 

505  506. 
Xestoleberi»  524, 
Xiphacantha  244. 
Xiphochilu.s  524. 
Xipho<lictya  244, 
Xiphosphacra  244, 
Xiphw(ylii.s  244. 
Xylopbaga  364  434  506. 

Yoldia  357  359  360  362  364 
434  435  834. 

Zanardinia  37. 
Zeidora  506. 
Zenatia  375  376. 
Ziphius  958, 
Zir{>haea  435. 
Zizvphiuu»  374  375  378. 
ZoanthpHa  24!». 
Zoanthuh  L»iL 
Zoobotbriuni  7. 
Zoochlorella  249. 
Zooxanthella  249. 
375  Zoroastcr  311. 
385  Zostcra  2(>  41  91 
115  H(i  118 
332  ülü  im  823. 
Zozvmus  <i2Q  022  1124. 


92 
144 


114 

180 
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Aare  Flus»  ZäS. 
A^  (Aasar)  IMi 
Ahajwioh  älä. 

Abnnsslosc  CJ«'gend  580  IlJS. 
Abkühlung  der  Erde  1. 
Ablagerung  äaö  äiü  iiüi  ülB  123. 

niechaniwhe  (H2-<>50  702-7IH 
221  -M—lAO  im.  77H— 7H2 

chemische  (if)!  -<i<>4  2üi  740  -783 

7«l->  H\  1 
organiwhe 

an 


ülil  S80. 
7(M-71Ü 


K4'.>-8r>l 

-814  8r)i-8r)r>  bü5  im 

— SÜl  ailü  !>80. 
vulkanische  <i^*2  710—711 

81K-820  ÖÜ5  811&  »34— ür>l 
».');")■ 

Ablation  MI  572— .')87. 

Abrasion  108  171  270  &73  .584 -.587  58U 

(ioo  iiüi  HO5-  -H0O  üii  Ü12ÜSS  aaa 

830  fjü3  Sxß  875  Hüü. 
Abrasion  an  Binnenseen  lüL 
AbrasionRnäche  üiilüLiülözzÜlli  üai  UA± 
Abrutochung  s.  ffehängeschutt. 
Alworption  des  Lichtes  im  WiWHcr  30. 
Abnorption  «.  Licht. 
Abyssinien  78(). 
Acephalen  8.  MuHcheln. 
Accefsible  Bai  172. 

Atx'e»Horifiche  Bentaiidtheilc  der  CJesteine 

970. 
Achcnsoc  7<i8. 
Ackerkrume  linO. 
Adamello  Geh.  IIA  Uli. 
Ad  am  abrücke  tiZfi. 
Adelaide  240. 
Aden  578. 
Adour  035. 

AegäiscicH  Meer  Fauna  114—118  121 

203-205  m 
Aegerie-See  424. 
Aegypten  5Ü1  7i)0. 
Acoiiflche  Ablagerungen  h.  Deflation. 


Acquafcor  10. 

AequatorinlgegenstrÖmung  70. 
AequatorialHlrÖniimg  71»  142. 
Aeiiuivalenz  der  (icstcine  080. 
AcHtuaricn  14  87  5J1  124-127  170  183 

•>(J8  214  210-230  21»3  2SJ4  427  428 

450  487  520  22Ü  m 
Aetna  ÜHI  Ü85  ÜÜI  tüS  805^ 
Afrika  11  12  185  üIS  älÜ  lüii. 
Agardh  Kap  Ißä  742. 
Agnano-Scc  830. 
Agulhaa  Kap  11  12  353. 
Ahorn  753. 
Aix  üüi 

Akantharicn  231  üTT, 
Aknnthometriden  232  233. 
Akazien  lÜL  _  - 

Aktinicn:  Bionomie  7  20  -»l  'j.J* 
US  113  122  100  101  108  208 


527. 


Bcwegting  71  208  209. 
Versteinerung  -'0.5. 
Aktualismu«  XII  XVII. 
Alafu-Insel  lÜL 
Alk  143. 
Alauu-See  82»L 
Albaner  (icbirge  Qüä  Sä^L 
Albany  127. 
Albatroes  94. 
Albemarlc-Inscl  ÜlL 
Albert-See  lilL 
Albino  HK). 

Albumin  000-  , 
Alevonarien  159  100  170  1.2  278. 
Aletech-Gletachcr  jKMi  I4L 
Aleutenmeer  351  352. 
Alexanderbad  505. 

Algen:  Morphologie  17  27  73  99  10(. 

Bionomie  3  20  21  27  3,J  30  37 
38  50  51  02  85  80  92  IjO 
III  119  157  102  18;^  184  bi5= 
194  209  240  249  297314  391. 
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BcnthoB  17  23  26  37  52  92 
106-111  165  172  569  678  853 
888  891. 

Plankton  20  21  37  81  99  139—143 
155  157  165  170  173  TfiL 

Horizontalverbreitung  21  26  27 
28  33  52  71  72  81  99  109 
139-144  149  150  210  313 
918. 

Vcrtikalverbreitung  2(>  27  37  38 
39  53  92  93  97  10«  109  110 
114  118  119  134  135  141  142 
151  155  337. 
Kaikabscheidung  66  107  108  116 

139  172  313  m.  822-824. 
Kieselabscheidunjr  68  69  107  141 


142  ÜM  üfiB  821—825. 
Huinusbildung  33  52   108  143 

157  165  678  7(i4  854. 
Verstcinening  101  102  140  201 

853—854. 

Algier  73  282. 
Aljaska  öfiü  Z43  §44. 
Alm  7fi7. 

Alangordleck-Gletschcr  Z4Q. 
AItaus8e«r  See  767. 
Amargosathal  579. 
Amazona«  94  127  687. 
Ambarawathal  812. 
Amboina  211  289  322  512  Slü 
Ameisen  91. 
Amerika  11  14  185. 

Ammoniten  XXIV  144  145  509-  516 

Amphibien  95  175. 
Amphifxxlen  45  152  2to. 
Amphitheater  s.  Kesselthal. 
Arastcrdam-Inflel  13  939. 
Anacrobe-Bakterien  106. 
Analogie  iiSi  miL 
Analyse  stratigraphische  XXII. 
Ancona  28. 
Ancgada-Insel  931. 
Aneitum-Insel  513. 
Angra  Pequena  ßlü  Z2fi. 
Anhydrit  ZIIL 

Anneliden:  Allg.  Bionomie  7  17  18  19 
24  51  64  71  a5  102  103  122 
129  145  172  189  203  276  286 
'm  330  422  570. 

Nahrung  7  71  93  101  102  157 
158  330  422. 

Horizontale  Verbreitung   30  32 
71  93  98  101  189. 

Vertikale  Verbreitung  30  116  168 
286. 

Veretcinerung  71  101  102  157  158 
199  205  iiSS  fiZä  883. 
Anomuren  526—527. 
Anorganische  Bewegungen  1. 
Anpassung  125  130  153  174  853. 
Antarktik  12  38  43  47  141  142  150  382 
Wal  Iber,  EinieiUiog  io  die  Oeologie. 


466  584  ßZfi  ZÜl  fifil  aiü  253  OfiQ 
967. 

Antego  853. 

Anthoptiliden  278. 

Anthozoen  7  199  267—295  350  414  528 

m  673. 

Antiklinalen  öQü  ßlg. 
AntUlen  61  385  526  528. 
Antipatharien  278. 
Antofaga«ta  796. 

Aphotisches  Gebiet  4  10  26  136  137  151 
185. 

Aphrocfsa-Insel 
Apophvfle  682. 
Appendikularien  233. 
Aptychen  510. 
Apygia  346. 
Arabien  ül3  (ilA  TM. 
Arabische  Wüste  792. 
Arad-Insel  863. 
Arafurasee  141. 

Aragonit  in  Muachelschaalen  707. 
Archangel  274. 

Archipele  15  21   81  82  169—176  893 
—951. 

Architwle  vulkanische  s.  Vnlkaninsehi. 
Arendal  129. 
Argentinien  578  IM. 
Argostoii  723. 
Arizona  178  581 

Arktik  12  142  147  148  164  328  378  521 

887. 
Armenien  790. 
Arroh  786. 

Artesische  Brunnen  134. 
Artikulaten  205. 

Ascension-Inscl  174  313  317  938  JM3. 

Asche  vulkanische  b.  Tuff. 

Ascidien  18  75  98  108  113  119  122. 

Aspronisi  Ii3IL 

Asien  12  80  Ü8Ü  SM. 

Assakak  Gletscher  740. 

Asseln  s.  Isopoden. 

Assimilation  2—7  10  16  36  85  106  121 
234  801. 

Assimilationsgrcnze  4  37  136  137  165  183. 
Assiut  591. 

Asteriden:  Bionomie  20  24  55  75  160 
301—302  304. 

Bewegung  19  76  302. 

Nahrung  157  302. 

HorizontAlverbrcitung  30  98  101 
114-123  203  204. 

Vertikalverbreitung  302—311. 

Versteinerung  203  204. 
Astrachan  188  795. 
Atakama- Wüste  556. 
Atbara  ZIL 
Atchafalaye-FIuss  722. 
Athmung  7  85. 

Atlantik  11  48  49  55  59  68  74  81  142 
147  163  173  179  185  5x8  676  Tfil 
8fi2  fiZÖ  822  2üi  Öü8  QfMl  900-» 

67 
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Atmosphäre  5M  551  522  220. 
Atoll  102  ÜI4  0115  SSO  ÜÜL 
AtoUnee  131  173  ».  a.  Lagune. 
Atrio  dcl  Cavallo  570. 
Aude  R72. 

Auflagerung:  Qäü  M2  550—553  ÜÖÜ 
221. 

Ma«M;  der  äül  020 

Böschungswinkel  der  13  31  54 
99  156  1Ü9  170  171  ÜIO  üll 
H33-636  l23S  Ü3a  Ü5Ü  Ö55 
Ü57  ÜÖQ  SüJ  ÜSli  iäiÜ  691—2 
221  m  232  2aa  2ÜÜ  251  255 
liMi  liil  2M  22Ö  221  22Ü  ISO 
78^  ISß  792  laa  2M  lilii  IM 

ais  S2Q  saD  839  SIL»  aiJ  tiiA 

845  Slü  SIS  SSit  ÖÜl  ÖÜl  ÖQÜ 
-906  im  i)3ti  938—942. 

Auflagcrunranäche  552  620—041  22fL 

Auflösung  des  Kalkes  65  212. 

Auftrieb  21. 

Augen  17  42—45  158  159. 
Auglapadlartok  13^ 
Aunis  800= 
Aurea-Gebirge  614. 

AiukeUen  der  Schichten  Ü2Ü  $2^^  üül 

üaß  633  ß5Ü. 
Auslaugung  s.  Diagenese. 
Auslese  natürliche  27  28  32. 
Auslese  der  Gesteine  äil  545  5ß6  61Ü 

ß42tMl  fi4fS  (i52  676  677  758  791 

Iii!  Haß  928  994—1000. 
Austern  s,  Ostrea. 

Austernbank  XIII  91  106  129  203  249 
313  388  5Ü1  675  889—890. 

Australien  12  210  247  281  350  öl4  fyfi 
im  884. 

Avisio  758. 

Ayin  Marcha  22Ü. 

Ayin  Musa  621  ISO. 

Azoren  81  174  175  527  ^  038. 


Bab-el-Mandcb  60. 

Bad  Lands  614. 

Baffinsmeer  349  583. 

Bapdftd  577. 

Bahamabänke  143  288 

Bahia  Blanka  Mi 

Bahrein-Insel  SS3. 

Baiae-Golf  37. 

Bnkcr-Inschi  838  033» 

Bakterien  104  105  106  155  314  ^  ü5D 

660  669  679  680  698  706  711. 
Baku  25Ü. 
Balaniden  518. 
Ballah  See  189. 
Ballast  der  Robben  ü4& 
Baltimore  803. 
Bambus 

Bani  las -Gletscher  598. 
Bandosee  49  285  512  803  8^  MCL 
Bangka  SDfi. 
Banguls  464. 


Banianen  810. 

Barrahead  585. 

Barbados  487. 

Barchan  s.  Bogcndünc. 

Baritto  lüi 

Barranco  826. 

Barr-Andlau  213. 

Barre  ÜÜO  tiüS  IM  285  8U  850. 

Barringtoniaforniation  90. 

Bartenwale  144. 

Barjiun  ülHi  2115. 

Basaltische  Bruchstücke  üM. 

BiiMcl  (105. 

Bas  Escaut,  Golf  von  210. 
Bassam-Fluss  ■'^86. 
Baskuntschak-Seo  28L 
Bastion  del  Tocco  685. 
Bassstrasse  352  354  432  484  500. 
Batag-Inscl  933. 
Batavia  271. 

Bäume  s.  Holz  versteinertes. 
Baumwurzeln  transportieren  Felsblöcke 
648. 

Bedingungen  des  Ijebens  1—9. 
Bcfcstigimgsorgane  18. 
Beginn  des  Ivoliens  1  2  6  9. 
Behringsbrücke  14. 
Behringsfitrasse  12  14  48  358. 
Belle-isle  583  8S1L 
Belemniten  205. 
Belgien  210. 
Belt  50. 

Benares  7Ö4  81S» 
Bengalen  126. 
Benguclastrom  .586. 

Bentho«  17-20  26  44  73  74  81  8^1  104 
106—111  137  150  152  154  155  W3 
184  209  214  246  512  ÜÜ2  820  IM 
983. 

Berchtesgaden  582. 
Berggicsshübcl  716. 
Bergsturz  541  5Ifl  üQL 
Berlin  677. 

Bermudas  170  171  173  174  217  220  2.2 
274  283  521  Ü33  ÜH  8ÖÜ  821  Uüi 
929  Ü3D  im  1132. 

Bcmhardkrebse  s.  Einsiedlerkrebse. 

Bernstein  s.  Kopal. 

Besteg  ü2iL  .  .  , 

Beweeung,  organische  und  anorganiscne  i. 

der  TOcrc  18  19  146  439. 
Biafo-Gletschcr  747. 


20  268  312  346  388 


Biarritz  585. 
Bilateraler  Bau  19 

437. 
Bilma  ISlL 
Bilsenkraut  263. 
Bilokulinenschlick 
Birastein  5ü2  51i8  ß82        «llO  1132  Jlk 

971. 

Binnensee  s.  Süsswassersee. 
Binneneis  s.  Inlandeis. 
Binsen  263. 
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ßiokrvHtalle  66. 
Biononiio  XX. 

Hi<)«|)hürc  äia  Ml  522  ö4fl  CA'A. 

BiftcavR-Golf  390. 

Bittcrece  180  HtO  652  iSlL 

Bitumen  s.  Humus. 

Bivalven  8.  Mu«cheln. 

Bltutconiunic  in  Lnva  ßSä  Hlfl. 

Blatt,  Schutz  gegen  Verdunstung  80. 

Blatt,  versteinert  727. 

Blattnioow  8.  Moose. 

Blaue  Grotte,  Lichtfarbe  3.5. 

BlaueiH-Glctscher  .')R2. 

Blauftchlamm  04  140  lö?  158  S-W— 256 

flil  (ilil  ÜM  ÜM  M78— SMO. 
Blei  m  269. 
Blinde  Thiere  41  42. 
Blitzröhren  844. 
Block-Island  211. 
Bhx'klava  «.  Schollenlava. 
Block  mcer  .Qüä  ">fin. 
Blockstrand  27  08  00  Zfil  SM. 
Blöcke  ara  Meeresboden  1 72  »HS  830  860. 
Blue  Mountains  (iO't. 
Blutegel  162. 
Boala  im. 
Botlencis  s.  Steinei«. 
Bodonxcc  1(51  Q62  ÜIlü  üI2  IM  IIIS. 
Boden  teniperatur  des  Meeres  48  49  ßr) 

83  163. 
BtKlenwasser  s.  Grundwasser. 
lUischung  8.  Auflagerung. 
Bf.gendune  Z112  Zliä  IM  IM. 
Bohren<le  Tliierc  18  .')3  71  06  07  240 
313  333  344  300  301  40.0  422  423 
430  478  488  518  510  äZÜ. 
Bf)hrloch  von  Schiadobach  543. 
Bombay  101 

Bombe'  vulkanische  Ü82  1^  Ö22  811 820. 

Bona  282  433  ZÜL 

Bonifazio-Strasse  282. 

Bonneville-See  Ü52  181  2B2. 

Boraxsec  Ü5I  784. 

Borku  723. 

Borneo 

Bornhohn  S22. 
Borsten  wflrmor  246. 
Botanik  X. 
Bottomles-I>it  IML 
Bougainville-Inscl  285  288. 
Bougainville-Riff  233. 
Brachiopoden:  Anatomie  346  347. 

Entwickclung  24  145  347. 

Bionomie  17  24  64  168  346—348 
352  353. 

Horizt>ntalvcrbrcitung  .348—354. 

Vertikalverbrcitung  116  118  166 
1(J8  347—354. 

Versteinerung  tm  204  348  ÜfiS  Ü24. 

Brachyuren  527  —528. 
Brackwanser  64(). 

Brackwa^erorganisnien  62  66  127  208 


209  214  216-230  292  296  428  429 
450. 

Brandung  73  90  92  96  169  278  585  600. 
Brandungsgrenze  96  124. 
Brandungszone  96. 

Brasilien  319  320  556  662  807  815  8H4 
03Ü. 

Braunalgen  s.  Tange. 
Brauneisenstein  s.  Kiscngesteine. 
Brcccien  (s.  a.  Gehängeschutt): 

Bildung  554—571  642  649. 

im  Polnrlnnd  3.59  734— 7■^^■ 

in  der  Gem.  Zone  756. 

im  Wüstengürtel  221  Z28  ZfiL 

im  Tronenland  804  SÖÜ  ML 

an  Vulkanen  iM>  üüL  a25  827. 

im  Litoral  359  834  ß31i. 

in  der  Flachsee  87Ü  SIL 

auf  Korallenriiren  Ü32. 

auf  Vulkaninseln  936  048. 

in  der  Tiefsee  Ü53. 
Bretagne  829  ML 
Brisbane  59. 
Bristolkanal  71. 
Brom  666. 
Brothers  Insel  üiS. 
Brutpflege  53. 

Bryozoen;  Anatomie  18  331. 

Eutwickelung  20  24  145  332. 
Bionomie  7  17  24  52  64  75  03 

98  122  131  172  275  332  528. 
HorizQDtalverbreitung  52  93  98 

131  172  333. 
Vertikalverbreitung  122  167  332 

—345. 

Versteinerung  52  66  68  337  633 

üüh  üzi  lüi  tm 

Buchton,  abgeschnittene  6.58. 
Büflel  8^ 
Bülk  825  82fL 
Buenos  Avres  351. 
Bundclkhünd  SÜL 
Burbon  389  Ö83. 
Burdcss  578. 
Burkardtswalde  714. 
Burtneck-See  7(15. 
Butten  76. 

Cabot-Fluss  583. 
Cadiz  519. 
Cagliari  433. 
CaUibrien  258. 
Calais  838  ML 
Calanda  576. 

Calcocyteen  21  139  140  150  Ü51i. 
Calcutta  127  r±lSL 
Califomien  97  313  52Ü  880  SSL 
Canada  558  IM  Ili8. 
Canatlische  Seen  80  2lifi  834. 
Canalc  Grande  129. 

Canaren  3  175  349  367  öiS  931  943  95Ö. 
Capland  274  352  m 
Cap  Maysi  520. 
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Cap  Palma«  350. 
Capri  35  37  234—242  5fi2, 
Capverden-IuBeln  175  211  322  309  m 

böS  Üüü  ÜÜL 
Cap  York  432. 
Caracas  §02. 
Carbohurain  2ÜJL 
Cannel-Bai  580. 

Caruivore  Thiere  b.  Fleischfresser. 
Carolina  30  53  135  150. 
Carterethafen  Sßa  ML 
Ciispisec  307. 
Cavagraudc  085. 
Cazilhas  290. 
Cellulose  ».  Humus, 
Cement  s.  Verkittung  u.  Diagenese. 
Cephalonia-Insel  723. 
Cephalopoden  17-20  24  40  41  42  105 

106  144  204  205  509-510  ßöIL 
CetÄceen  59  94  144  188  519  ÜÜH  üSQ 
Ceylon  12  275  SQi  SÖ5 
Chaetognatheu  24  153. 
Chalineeu  247. 
Challengerbank  Q3äx 
Characeen  0(>8. 

Chara  Zacha-Flus«  ZHL 

Chargeh  el  5ÜL 

Charles  ton  81. 

Chartum  71L 

Chateau  d'Ocx 

Chemie  X. 

Chenopodiaceen  88. 

Chepody-Bai  71. 

Chcrrapunjea  üM  5ZS. 

Chesapcnke-Bai  32. 

ChesU-Baiik  öäü. 

ehester  208  220. 

Chile  528  Ü57  112  Zflfi  8M. 

Chimmedru  557. 

China  330  512  iLlM  ÜlM  ülii  ÜiÜ  m 
Chinasce  47  49  üli3. 
Chism  el  Makrata  QBL 
Chitonen  204. 

ChUtrgehalt  de»  Seewassers  59  liliL 
Chlnrnphyll  5  10  37  38  39  121. 
Chlorozüösporeen  38  UiM  üI2. 
Chonosarchipel  279. 
Chori«tiden  247. 
Chorologie  10. 
Christmas-Insel  933. 
Chn>maccen  21  139. 
Chromatcjphoren  41. 
Chroniophyll  3  142. 
Cidaridcn  315. 

Cirrhipedien  17  18  39  40  91  97  145 

517—520  üll  ßS8. 
Citta  nuova  28. 
Clyde  349. 
Clvpeastriden  314. 
Cnidarien  22  23. 

Coccolithen  21  139  140  ß2Ii  !j2!i  ÜIÜ  fiaö. 
Coccosphären  21  139  140  212  507. 
Cod-Kap  53. 


Codiak-Fluss  127. 
Codien  107. 
Cod  Ledges  108. 
Cölentcraten  140  245  207. 
Cöleatin  704. 
CoUevüle  191. 
Colombo  im 

Colorado  m  Ülh  m  SU  m  72B  IM 

780  m 

Comorin-Kap  SID  83L 
Concarneau  890. 

Concordanz  552  IM  ü21  030.  ^ 
Concretionen  32  »98-701  2Ö3  815  Ülfi 

847  0(i0-901  92L 
Confervaceeu  107  172. 
Conglomerate:  Bildung  5ü8— 001  <U3 

im  Polarland  Mü  fiil8  730-740. 
in  der  Gem.  Zone  (MA  liS  Ilifi 

—757  lüÖ  IM  2^ 
im  Wüsteugiirtel  123  119  iHÖ  lÖSi 
im  Tn)penland  ÖÜS  HÜÜ  HÜL 
auf  Vulkanen        Ö2I  828-829. 
im  Litoral  034-830 


in  der  Flachsee  üiö  ^üiü  BIÜ  821 
—872. 

auf  KoraUenriflen  8Ü3  Q3i 

auf  Vulkaninsehi  948. 

in  der  Tiefsee  iiiS  ÜM. 
Congo  91  127  5i2  üäU  5iiü  m 
Coniferen 

Constaiitine  Prov.  134  fiöS. 

Cot>kstra88e  295  352. 

Copelatcn  23.  , 

Copepodeu  23  129  152  233  271  y28. 

Copiapo  776. 

Coquimbo  861. 

Corail  273. 

CoraUineu  s.  Kalkalgen. 

Corinth  577.   

Corrasion  Ml       580=601  mm 

durch  Sandwind  m  5ß8  582=592 

.598  Mü  ti2L 
durch  flieas.  Wasser  5t>3-59b  ü97 

098  GQO  25L 
durch  GletschereU  530=000  24fi 

g29 

durch  die  Brandung  liÖÜ=601  fil2. 
Correlation  s.  Korrelation. 
Corsika  282  Öli  813  ÖSÜ. 
Coesol  iiIL 

Cottonsoil  8.  Regur.  ,oo  i«a 

Crinoidon  17  18  20  24  55  76  122  160 

296—300  2DL 
Croisik  313. 

Crustaoeen  s.  u.  Decapodcn. 
Ctenophoreu  24  59  04  81  140  153  199. 
Cuba  283. 
Cumana  .579. 
Curacao  709. 

Curmuddy-Insel  275  Ö32. 
Cuxhafen  518  519  iML 
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Cykladen  115. 
Cyklon  ÜLL 
C^peracecii  ftl4. 

Dach»tein  5ÜQ  WL 
Daciabank  171. 
Daltola  808. 
Dampfdruck 
Daiupfporeii  <>8H. 

Dämpfe,  vulkaniuche  ß83  ZIS  8^ 

Däucaiark  14  129  135  3GB  102  ML 

DänemarkstraMse  47. 

Danzig  öSiL 

Daphnae  578. 

Daphnici)  61. 

Dardanellen  871. 

DardHcbiling  804. 

Dar  es  SaUm  29. 

Darg  ZÜ2. 

Darsaerort  59. 

Dart-Riff  1133. 

Dauerfoflsilien  XXVIII. 

Dauergesteine  XXVill  1004. 

Davisatrasse  218  222  224  230. 

Daxlandcn  759. 

Decapoden  (Krebee): 

Anatomie  40  158  525—527. 
Entwicklung  24  07  125  1Ü4  174  525 
AUg.  Biononiie  8  9  18  19  20  24 
41  42  44  51  55  ül  04  05  07 
70  81  95  97  100  101  158  103 
190  233  240  270  297  302  313 
525—528. 
Nalirung  7  52  89  90  97  99  100 
101  143  157  232  270  314  391 
525—528  Ü75. 
Horizontalverbreitung  31  32  40 
52  71  76  91  95  98  113-123 
127  143  149  150  152  173  174 
189  190  525—528. 
Vertikal  Verbreitung  95  1.58  163 

525-528. 
Versteinerung  55  66  125  127  174 
201  203  525-528  Öll  ülü. 
Dee-Flus«  208  216—230. 
Deflation   r.73-579  QSI  ÜÖÖ  589-592 
ßiMim  ülÜ  filüüilülSÜÜIIlü 
•m  7M.7i^  722.  773-774  m  7M 
791-800  802  810  827—829  im  i>5L 
Doflationsfläcbc  612—014. 
Degenerationsreihe  der  Augen  43. 
Dekhan  021 
Delphin  82  94. 

Delta  102  124  128  ÜQÜ  fiM  Ö3fi  lül  Zliü 

7<i8-772  ZS2  TBtL 
Dcitasee  131. 
Demavent  087. 
Dendritik-Kalk  2HiL 
Dent  du  Midi  5^ 
Dentin  der  Zahne  5fi3. 
Denudation  180  205  550-553  023  <m 

— (K38  üU  Ü12  Üi2  ÜÖI  221  Ziäi 

820  831. 


Grundgesetz  der  610. 

Masse  der  ölil  fi2ü  042» 

Endziel  der  üJi  üJi. 
Denudationsnäche  &ii2  üliZ  äSi  <tf)9— (»1» 

219  Z2ü  IM  IML 
Denudationsreste  30. 
Depression  154  177  617. 
Descendeuz  der  Gesteine  M2. 
Des  Chiens  Marins-Bucht  485. 
Deva  220. 
Devin  HliÜ. 
Diabaskontakt  715. 

Diagenese  20.')  MÜ  (i93— 712  Iii  IM  IÜ2 
112  Ihh  7<(:<  7n4  79H  H(K)  Hll  Kl 4 
-816  S30-831  Mii  ÖÜÜ  8äti  täü 
-883  891-892  U33  IMü  m 

Diagonalschichtung  Ü^Ü  ÜSI  ti3ä  UÜQ 
774. 

Diaklasen  ÜÜ2  003. 
Diainond-Harbour  127. 
Diaphanes  Gebiet  4  10  14  19  137  170 
185. 

Diatomeen:  Schalcnform  141  142  146. 
Biononüc  0  17  21  23  02  08  69 
82  107  140  141  146  150  155 
180  208  209  215  231  233  234 
248  297  314  389  507  528  Ii2ä 
üüü  9Ü2  üül  ÜÜiL 
Schlick  141  150  234  242  248  256 
— 2<)1  0(i9  070  077  155  2M 
280  ÖÜ2  ÜÜZ  966—907. 

Dichte  8.  Meerwasser. 

Dicbtozonen  47. 

Dichtigkeitsmaximum  40. 

Dicksouhafcn  &Ü2. 

Dieppe  ÖHS. 

Diffussion  s.  Wasserversetzung, 
Zirkulation,  Grundwasser. 
Dikülylcdoucu  i'A'iS. 
Diktyochen  21  142  IM  üIL 
Dioritkontakt  714. 
Dipteren  072. 

Discordanz  5Ü2  ÜOii  030. 

maskirtc  552. 
Diskussion  erklärende  XXII. 
Dislokation  1  177  549  002-008  G44  ZHQ 
7()0. 

Distrikte  der  Seeigel  Verbreitung  310—318. 

Djubal-Strasse  Ü02. 

Dniestcr  126. 

Dobbcran  100. 

Düggerbank  31  Ö2Ü. 

Doline  äüL 

Dolomitgesteinc  08  208  208  «iÖi 
7(17-709  2ß5  766  2112  bat  Ö86 
801  im  033  ÖM  022. 
Dolomiten  von  Öüdtirol  U2L 
Dom  ÜlH. 

Dominika-Insel  950. 
Donau  135  (ihü  Ü3iL 
Donney-Sce  21iL 

Doppebtöcko  bei  lüffkoraUeo  2/0. 
Dracheubaum  174. 
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Drachen  fels  524. 

Drcikaiiter  äÜ2  III  2Zü  8311 

Dresdener  Unidc  ZjLL 

Drift  durch  Ki«bergo  QSS 

Druck niotoniorphotse  a.  Metauiorphoflo. 

Druck  de«  Wasser»  20  öf»  11.1  IHö  Kil. 

DHchuinna  70t>. 

Dublin  228. 

Dummer  See  7;>t. 

Dönc  102  ÜÜÜ  üüa  Üiü  IÜ2  IM  lÜl  122 

Illi  III  2fil  liili  ZHH  IBL>  7'l'>-  707 

Ulli  M:;s-^s-ir)  säL'  liiii  lüü  ü.'io- 

Dfincnkctte  71l.j. 
Düneuküstc  00  102. 
Dünung  72. 

Dürre,  Wirkung  der  125  22L 
Düsterbrook  ft74. 
Dugoug  1(4. 
Dupont-See  701. 

DurchHichtigkcit  der  CJewebo  14."». 

Ebbe  70  347. 
Ebbelinio  J)ö. 
Ebro  (M^ 

Echiniden:  Bionomie  18  24  r»0  .'>1  53 
55  Ol  97  m  im  312—315  .321. 

Bewegung  10  70  313. 

Nahrung  7  157  313. 

Bohren  in  Felsen  71  07  313  322 
570. 

Horizontalverbrcitung  08  113— 

123  172  314  31Ü-318. 
Vertikulvcrbreitujig  53  116  110 

122  314  310—3-28. 
Versteinerung  203  204  314  315 
322  5iil  Ilö  Öüü- 
Echinodenuen  7  10  20  52  53  Ol  04  00 
75  93  101  115  110  120  145  157  1.58 
107  171  180  203  204  233  271  301 
430  im  üli  ÖÜÜ. 
EtJeyen -Wüst«  793. 
Eil>enstock  713. 
Eidochse  05  175  170  IliL 
Eindampfunp  des  Sccwaiwers  840, 
Eimlriiigen  des  Lichtes  s.  Licht. 
Einfallen  der  Schichten  s.  Dislokation. 
Einsiedlerkrebse  51  00  08  00  1(K)  174 

520  527  lÜL 
Einzelkorallcn  74  2G0. 
Einzeliigkcit  2. 
Einzelwcrth  XXIIL 
Eis  «.  Gletscher,  Grundeis,  Inlandeis, 
Stcinei». 

Eisberg  49  277  5M  590  6M  Ofil  83Ü. 
Fiisboden  s.  Steineis. 
Eisc^nconcretion  5Ü1  2DQ  «03 
Eisen  gesteino:  Bildung  (Jü5  fi5G  0fi2 
7fK)— 702  70!>  808. 

im  Polarland  740—741  745. 

in  der  Gern.  Zone  050  740  2M.  203. 

im  Wüstengürtel  liR 

im  Tropenland  IÜ3  8QS  815. 


Grtsregist^r. 

auf  festländischen  Vulkanen  All. 

im  Litoral  IDl  702  im. 

in  der  Flachsec  700—702  881  —884. 

auf  Korallcninseln  032. 

auf  Vulkauinscln  04t>  051. 

in  der  Tiefsee  701  955  071. 
Eisenquellen  (i55 — (i50. 
Eismeer  (Gletscher)  581. 
Eismeer  s.  Polamieer. 
EisK-hollen  s.  Scholleucis. 
Eiszeit  1.30  822. 
Elbe  M  135. 
Elbrus  740. 
Elberfeld  üüSL 
Elbow  Bay  031. 

Elektrolytische  Leiter  wirken  klärend 
(>47' 

Elenientardüne  Z&3. 
Elephant  201. 
El  (iuisr  100. 
Elisabeth  Port  82. 
El  Kantara  100. 
Ellerbeck  HTO. 
Elm  ülfi. 

Elton-See  M8.  7SL 
Embryonalwellen  72. 
Ems  135. 

Endcmist'ho  Arten  3.55. 

Enderburv-Insel  030. 

Endprofil' des  Thaies  Qlü. 

Engadin  135. 

f'ngelberg  <>05. 

England  118  .'>80  018. 

Enushima  105  835  8S7. 

Eiitgln-sung  dos  Maginii  08'?- 

Entsalzung  der  Gesteine  "03. 

Entwicklung  der  Eier  im  Licht  40. 

Epiphyten  W. 

Erbsenstein  U5ä. 

Erdaxc,  Veränderung  der,  720. 

Erdbeben  1  003— 0(Ki. 

Erdgeschichte  Vll  VIII  X  üül  22Ü 
HK)5-1007. 

Erdgletscher  550. 

ICrduyramiden  735. 

Eruradius,  verändert  durch: 
Denudation        5üü  om 
Auflagerung  [i40  549  äaÜ  fill  ül2 
020. 

Erdrevolutionen  500. 
Erdschnecken  440. 
ErfrienMi  der  Thicrc  8  9. 
Erg -Wüste  Z23. 
Erle  742. 

Erosion  On  äI3  .570-r>81  587  588  IM 
—506  004-  005  ÜHl  (kil  IUI  123 
74Ü  läü  liÜJ  na  lilO  SM  82iL 

Erosionsfläche  (115— ()17  757. 

Erratische  Blöcke  ÜÜÜ  üil  8IÜ  812  OÜäi 

Erromanga-Inscl  513. 

Eratarrungskruste  der  Erde  fi42. 

Esel,  wilde  780. 

Esplanade  ülfi. 
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Et«gen,  geologische  509. 

EtAng  de  Bern?  128. 

Etang  de  Caronte  128. 

Europa  11  14  HO  180  m\ 

Euryhiiliiie  Organismen  62  VtH  <)l  iiU  71 

125  127  21 jl»  38! I  H:U. 
Euryphotisclie  Organ  innieu  38. 
Eurytherme  Organismen  41)  50  51  52  72 

183  «34. 
EuBtatius-InRol  (lOl. 

E.xaration  äZ;i  äLl  ■'>81-  .')84  587  588  .'>8n 
liÜÜ  Üil  til2  im  734  748  828  84<»  81iH. 
Exarationsfläche  017—018  734. 
Exogyren  .51»  1. 

Exi»cnnicntalmethode  XI  üüü  502. 
ExploKionnbreecie  091. 
Explüsionekrator  8.  Maar. 

Facetten geschielx;  5i)2. 
Facies:  lÜ  25—34   112  120  123  137 
105  170  183  185»  1!)1  210  211 
304  :^86  389  üüli  Blüi  JiLi  tiHa 
972-973  989. 
liezirkc  üAI  (üü  720. 
Wechsel  541  021  022  028  037  041 

lilÜ  745  lüÜ  um  987—994. 
hetcropische  33  9(X). 
isopiscne  33  34. 
Faciesreihe,  zonare  809. 
Fadonalgen  821. 

Färbung  der  Seethiere  41  42  81  145  100 

101  2(J9. 
Färökanal  221. 
FaulniK«  2. 
Fairloch  755. 
Falkland-Insel  351  72L 
Falster  59. 
Faradayhügcl  13. 
Faraglionicidechse  170. 
Farbe  des  Seewassenä  144. 
Farbe  der  Ablagerungen: 

weiB8  ()80  750  7()7  775  805  823 

824  820  837  873  929  930  ÜÜ3 

90()  973. 

roth  äül  älü  522  58Ü  Ü4Z  ü2ü  2D2 
70<i  775  781  794  795  790  804 

Söä  aiß  Öil  815  S21  H2a  Öül 
837  845  804  800  879  8S4  1132 
illia  Öül  ÖliÜ  liliL 

gelb  575  055  702  740  741  IM 
7.50  700  773  774  775  781  792 
IM  ZM  Zill  lilH  SÜD  Sil  815 
aUi  823  S21i  Ö31  Hai»  Öiö  M) 
R53  903  <)()()  907  973. 

grün  <U7  Qjg  702  8()4  806  880 
881  882  9äD  ilM  iüä, 

blau  (M7  üfil  ÜI8  Zm  ZM  2M 
770  813  828  864  866  872  878 
879  891  929. 

braun  5Sü  Ü55  IM  ZM  ZüO  IM 
775  781  798  S()4  805  810  831 
84ä  853  Mi  timi  8üZ  819  SÜl 
Ö43  iMiä  ütiü  Öül  223. 


grau  Z5Ü  2ü2  2M  I2Ö  225  283 

825       84Ü  8iiö  812  823  828 
879  887  891  943  9(i3  973. 
I  schwarz  578  702  741  743  745  749 

TäO  ZÜ2  2Ü9  Zfi2  ZIM  Zli5  223 
22i  Z2ä  ZM»  811  ai2  813  822 
S30  S32  84Ü  Sili  852  8ä4  823 
870  878  933  949  i>.5fl. 

Farne  0«i8  Zä3  812. 

Faima  «.  Tliicrc. 

Faunengfirtel  113. 

FcUcugriind  30  32. 

FcWnkrabben  70. 

Fel«eii8chnecken  440. 

Felw?nfitrand  28  87  88  90  97  107  115. 

Fekitische  Lava  ()82. 

Fennek  797. 

Ferdinando,  lm\a  di  034  089  *.>'Vt 

Ferphaiiathal  7!)4. 

Fernando  Noronha  038. 

Festland  11  719—730. 

Fe9t«itzcnde  Lel)ensweii?e  14  17  18  53 

71  74  90  98  209  245  207  209. 
Feuerstein  h.  Flint. 
Fii'IUelgebirge  754. 
Fichtelit  7M. 

Fidji-Inseln  211  284  512  513  ÜU  Mk 
Finistcrrc  Häl  88(i. 
Finnische  Golf  129. 
Finnland  QOü  rjü  üQQ. 
Fiordthal  Üia. 
Firn  ätÜ  232. 
Firneia  233. 
Fimgrenze  732. 
Firth  of  Clyde  191  222  225. 
Fische:  Entwickelung  31  129  146  149 
152  174. 

Biotjoniie  20  23  24  31  41  42  44 
50  51  65  70  80  95  105  122 
126  127  12!)  134  144  152  158 
159  IfK)  102  173  271  313  im 

IJewegung  20  70  80  82  95  102. 

Nahrung  31  82  95  135  149  158 
232  234  270  314  302  391  ÜÜÜ. 

Horizontal  Verbreitung  31  32  05  71 
98  101  115  127  133  135  143 
144  152  173  188  190  270. 

Vertikalverbreituug  134  158  159 
101  102  103  100. 

Versteinerung  55  59  60  102  174 
201  204  234  Ü75  797  827  888 
957. 

Fischgestalt  20. 
Fischzähne  676. 
Fitzroy-Insel  584. 
Fiumarcn  Ü8l  7 Ob. 
Flachlandsküste  90. 

Flachsee:  Klima  14  17  19  104—123 
211  272  m  8Ö2  806-867. 
Flora  104—111  121. 
Fauna  112—123. 
Ablagerungen  806—892. 
Diagenese  8Ü2. 
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Fladenlava  üHä  8ML 
Flarniningr)  103. 
Flechten  6  104  5^  ^  ■ 
FlciwhfresBcr  20  28  82  44  121  14Ü  140 

158  302  313  38!)  437  438  ÜiilL 
Fliege  175. 
Flint  im 
Flora  H.  Pflanzen. 

Florida  30  Ü5Ü  dZö  7Ö1  85Ü  Ml  885. 
Floridnplntoau  30  81   107  löO  248  279 

28()  288  293  294  351  354  891. 
Florid.istronj  ».  Golffitroni. 
Floridecn  Ü  17  23  32  38  40  73  106  108 

110  122  172  275  280  313  ÜIL 
Flüpclniangel  insularer  Infekten  175. 
Flugband  äü  «.  a.  Dünen. 
Fluor  2b8. 
Fluorcscenz  30. 

Flu88  57  03  94  135  :^86  üHä  liH  liül 
im  ILA  75.-)— 701  780  iML 
Geschwelle  127. 
Denudation  .580. 
periodi»cber  äSl  757  781. 
UeberBchwemmung  lüS  781. 
Ablagerungen    4   äZl  045—04" 

7(i8-770  ML 
Mündungsgebiet  8.  Delta. 
Kinne,  untereeeischo  üöö  58ü  765. 
Flufwkrabben  780. 
Flu8HniarHchen  s.  MartKihcn. 
Fluth  70  127. 
Fluthlinic  90  124. 
Muthwall  KM. 
FluTioglaciale  GcHteinc  7.S0. 
Foraminiferen:  Bionomie  0  17  23 
03  69  74  152  108  172  205 
207—214. 
Horizontalverbreitung  28  63  206 
—211. 

Vertikalverbroitung  211  216—230. 
Versteinerung  63  69  101  148  158 
172  205  20«  214  215  505  503 
Ü2ü  titi2  üliä  ülü  ÜIIl  Ilfi  ölb 
881-883  ÖSJj  ÜüZ  904—905. 
FormationAlehre  IX. 
Fas«e  de  l'Avon  58(L 
Fossilien  538. 

FoKHilreidithum  s.  Thicrreichthuni. 

Frankreich  112. 

Franzensbad  7.55. 

Franz  Joscphs-I^nd  221  228. 

Freundschaftsin.'icln  269. 

Frieilrichsort  876. 

Frieren  des  Socwassers  46  49. 

Fricsland  8-10. 

Frische  HaflT  5H5. 

Frische  Nehrung  035. 

Frittung  715. 

Frostdrift  559. 

Frostfonnation  s.  Steineis. 

Fucaceen  6. 

Fuchs  ZHÜ  797. 

Fürstenbrunnen  054. 


Ortaregistcr. 

Fuerteventura  950. 
Fukoideen  XXV. 
Fuldjes  s.  BogendOne. 
Fumaroten  s.  Dämpfe. 
Funikuliden  278. 
Furchonstcin  üfiÜ  äZ2. 
Furne  890. 

Gal>e8,  Golf  von  873. 
Gaeta  282. 
Galala-(;eb.  780. 
GaIapHgo»*-In!iclü  170. 
Galewo-Strawee  812. 
Gang  538  082. 

Ganges  94  95  102  127  180  389  58fi  ß2ä 

mi  IM  211  SIL.  Mh. 
Garnelen  97. 

Gascogne-Golf   165  fi3Ü  S4Ö  878  880 

K!)(>. 

Ga*<gphalt  de«  R^'genwassers  s.  d. 
Gnstropoden  s.  Bchnccken. 
Gazelle  lÜL 
Gazellcnstrom  807. 
(icl)irgHflruck  205. 

CJeborstene  CieröUe  552  JiSU  IUI  m 
GcfÜAskr^'ptogamen  104. 
Gefrierpunkt  des  Seewassera  46. 
Gehängeachutt  558  5ZU  23^ 

7M  118  83L 
Gleiten  de«  äll  äjH  äll  2iJÖ  8QiL 
Gehäusebildung  s.  Hartgebildc. 
Gelbes  Meer  tifi2  ^ 
Gelbe  Zellen  s.  XanthcUen. 
I  Gemässigte  Zone:  Klima  ZJil  746— 

747. 

Abbgerungcn  747—775. 
Genfer  See  4  7(i4. 

Geobiüs  16  87  95  115  124  184  214  fi77 

801. 
Geognosie  IX. 
(ieographie  100<). 

Geologische  V^eränderungen  120  Z21L 
Georg-Insel  iiaü  ÜaSL 
Gephvrccn  173. 
Gera  '(>05. 
Germersheim  757. 
Gerolle  s.  Kies. 
GcschlcchtwlimorphismuB  314. 
GesclIschaftÄinscln  'Xiä  940- 
Gewitter  ülil  HO^ 
(leysir  821—825. 

(Jezeiten  14  70  71  84  91  127  550. 
Gezcitcnwald  s.  Mangrove. 
Ghir  Kap  11. 

Gibraltar  48  60  83  ÜII  811  fiÜL 
Gimsäh  G.  ZOO. 
Girgenti  75Q, 
Gironde  Ü3Ü  845  885^ 
Giseh  5iiL 

Glas,  vulkanisches  682. 
Glasur  s.  Frittung. 

Glaukonit  215  563  061-663  QM  ßM 
2iM  RSl— H84. 
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Glcnan-Inflel  iML 
Gletscher:  {rröswc  7AIL 

Transport  559  öSl  233  23li  142 
833. 

Corrnsion  öh2  rm—600  748, 

Brunnen  b.  RieHpnbrunncn. 

Garten  üü5u 

See  131  740  748. 
Globigerinon  23  140  171  208  äü2  5Ü3  2üL 
Globigerinenwhliek  140  ir>8  213  24S— 

2ü4  r)<;2  r>>)H  'm  ivia  im  {Hi2  S83 

0H3— 965. 

(ilobus  in  richtigen  Vcrhältnitwen  i:i  177 

178  5i3  üliiL 
Glyptohthen  ».  Dreikantcr. 
Goldau  ')70. 

GoldRohalt  de«  Rhein«ande«  750. 

Golfkraut  h.  BarguHttum. 

(JolfBtrom  30  47  70  80  81  140  142  147 

148  150  210  21 1  öSl        !M  82Ö 

tm  ÖüÖ  «Jüa  ÜülL 
Gobi -Wüste  ISL>  2£!ü. 
Gorgoniden  27.5. 
(tOHna  574. 
Gotland  65  H72. 
Graben  178. 
Gräser  054  ÜliS  814. 
Granatkaaalz  788. 
Grand  MÖ. 
Grand-Lieu-See  2Ü1L 
(Irand-Port  (>4. 
Granitkontakt  713—714. 
GranitHtrand  07. 
Grapt(^Uthen  204. 
(irasbarren  814. 
Grasnarbe  71>8. 
GrauRchlamm  54  157. 
Great  Disnial  Hwanip  ZüIL 
(treifswald  12(5. 

Grenzen  geologischer  Arbeit  XXIX. 
Grenzwerthc  XXIV. 
Grönland  47  52  105  317  3(!0  521  bM 
583  5S4  t3i3  ÜIS  732—747  h33  üaü. 
Grondine  127. 
Grott«  del  Tuono  110. 
Grotten  8.  Höhlen. 

Grünalgen  17  23  73  ICH)  107  110  116  275. 
Grünland  h.  Glaukonit. 
Grfinschlamm  047  880. 
Grundgebirge  ü3iL 
Grandel«  757. 
(irandmoräne  550  508. 
Grundwasser,  fcKlIändiBthes  1 34  ölL 

marines  KXi  üüü  ÜÖÜ- 
Guam- Insel  446. 

Guano  04  175  ÜÖÜ  243  IM  203  Öü2  Ii33 

Guatemala  'M9, 
(luavaquil  350. 
Gu6m<5n«  71.S. 
Guernsey  340. 
Guge-Thal  123. 
Guinea  286  m 

Waltbor.  EinlellunK  in  «Iii-  <;w)!0Kic. 


Guineastrom  142. 

Gunung  Senieru  812. 

Gurskö  850. 

Gymno«omen  507  508. 

GyjwgeHteine  ÜÜI  Üii2  704  7ÜL»  282  282 

188  1811  840  Öüü 
GyiKischlotten  üiiü. 

Haikonwcrfen  5ö8  571. 

Häinoplobin,  fehlt  den  Bandfischen  152. 

Hiiiipr«afk  707. 

Häute,  vulkanische  682. 

Half  835, 

HafTstock  100. 

Haftwheibe  der  Tange  73. 

Haidettaud  124. 

Haie  s.  Bclachier. 

Haiti  273. 

Halista^en  138  143. 

Halle  88. 

Halobios  1(5-24  87  96  90  124. 
Halosphären  21  23  142  155. 
Hamada  013. 
Haniam  Meskutin  H55. 
Hamum  Musä-ttcbirge  Iü8. 
Hnnfila  TM 
Hankon  771. 
Hankou  127. 
Hardanger  Fjord  163. 
Harnisi'h  508. 
Martfeld  JMi 

Hartgrhilde  15  19  21  122  123  145  199 

207  210  214  231  232  245  247. 
Haur&n-Gebirge  (i84. 
Hautfarbe  31  40  121. 
Haut-See 
Hautsinn  30. 

Hawai-Inseln  175  176  Ü85  813  M  ÜiÖ 
f)48. 

Hebriden  '281  353. 

Hebung  179  54ii  55Ö  895  014  m 

Hefe  102. 

Heilige  Damm  MX). 

Heimath  187. 

Helgoland  27  93  107  024. 

Heliotropismus  ;W  39  40  121  188  2/1. 

Heliozoen  231. 

Hcisingborg  2ß3. 

Herbivorc-Thierc  «.  Pflanzenfresser. 

Herorolaud  2iiü. 

Hemiaphroditisrou»  18. 

Hesepertwist  754. 

Hoteropic  33  213  Ü3I  *ML 

Heterop<xien  24  81  140  232  502  iM  ÜZl. 

Heuschrecken  578, 

Hexakorallen  s.  Korallen. 

Hoxftktinelliden  248  249  250. 

Hilbrc  2-20. 

Hilleh  577.. 

Himalaja  178  ÜÜL 

Histologie  X. 

Hoangho  580. 

Hocheljenenlaterit  SQL 
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HochlRnd-Inael  üSi 
Hochflftc  8.  Offene»  Meer 
Hoff,  Karl  von  XV. 
Höhlen:  Bildung  äül  Üä3  ÜIL 

OrganiHmen  4  37  170. 

Ablagoningcn  538. 
Holland  ÜI2. 

Holoplankton  22  13Ü  152. 
Holothurien  7  19  24  32  98  101  115  116 
157  lül  172  204  329—330  üüü  üli 

HolBtein  830  846. 
Holtenau  874. 

Holz,  veretoinertes  IM  liD  IM  ZÜS  III 

112  Iliö  a:il  S3U  842  SM. 
Holzhafen  8ÜL 
Holzlaua  175. 

Homochronie  510  516  üaü. 
Homologie  iiäi  Ü8£L 
Houiotnxie  510  m 
Honolulu  Ü4S= 
Horizonte  IX. 
Horn,  Kap  11  12. 
Hornkecs  582. 
HornHchwanmic  ».  Kerato«a. 
Hornttund  Z42. 
Horst  178. 

Houtnianns  Äbrolho«  807. 
Howland-Ineel  033. 
Hudson  127  äfiü. 
Hudüonbai  12. 
Huerbe  012. 
Humboldt-Bai  82. 

Humusgesteine:  Bildung  89  95  108 
545  678—679  ÜILL 
im  Polarland  741 — 743. 
in  der  Gem.  Zone  7fU— 7a5  TM 

751—755  759  IfjQ  lüü  xI2  Zü 


im  Trojan land  üQü  225  LiS  h. 
—814. 

auf  festländischen  Vulkanen  830. 

im  Litoral  89  121  Sil  851-852. 

in  der  Fhichsoe  5SQ  8Ili  888. 

auf  KoraUenriffon  932—933. 

auf  Vulkaninseln  älS  üHL 

in  der  Tiefsec  äüü  954. 
Humussäuren        568  102  70.5. 
Htindcrtfadenstufe  s.  Kontinentalstufe. 
Hurou-tiee  597. 
Hurreegonga  126. 
Hyäne  100  IllL 
Hydrachniden  129. 
Hvdrocharilaceen  91. 
Hydroiden  16  17  30  52  64  75  82  97  122 
131  145  152  160  172  222  228  248 
267  275  528  tM  Ü24. 
Hydromedusen  7. 

Hydrosphäre  ä4ü  Ml  äüü  blU  HU  857. 
H'ydrostatischc  Organe  21  146  162  232. 
Hydrozoen  s.  Hydroiden. 

Jakal  789. 
Jakobshavn  .581. 


Jakutsk  744. 

Jamaika  (i05. 

Jan  Maven  ^  m 

Japan  314  321  324  326  328  347  350  351 

352  353  376  üHL 
Jarvis-Insel  933. 

Java  8112  812  819-821  820-827  m 

SM  848  öüü  8ÜÜ  ÜAI  lilÖ  Ü5Ö. 
.lavasee  29. 
Iberg  im 
Jena  ü2ü. 

Jcni»«ei-Flu88  141  742. 
Jersey  72. 
Iguidi-Wüste  "93. 
Imatra-Fluss  äüfi. 

Indien  292  341  5iZ  613  üH  M  SQZ 
KIO  813  aiü. 

Indik  12  29  48  78  94  143  144  179  3.50 
Ülli  im.  Sli2  ÜÜQ  ML 

Infusorien  6  17  21  23  162  199  209  233. 

Ingolstadt  605. 

Injektion  082. 

Inkohlung  ID4  IM. 

Inlandeis  DÖl  583  üH  012  732. 

Insekten  9  24  52  59  95  135  175  51iiL 

Inseln  s.  Archii»ele,  Korallenriffe,  Vulkan- 
inseln. 

Inseln,  schwimmende  ZüB. 
Insolation  55fi  552. 
Intrusion  t^2< 
Invariable  Schicht  ()(j0. 
Jod  68  ülilL 
Jouan,  Golf  von  872i 
Iquique  853. 

Irische  See  192  202  217  223  224. 
Irkaipij  735. 

Ischia  237  239  242  83L  ^ 
Island  47  82  213  317  3()0  äiü  583  82Ü 

821—822  827  828  8211  830  85L 
Isic  de  Bas  BHÜ. 
Isle  of  Pines  513. 
Ismailja  189. 

Isokr»'men  51  138  140  274  277  89L 
Isopische  Gestdnc  33. 
IsotKxlen  43  44  298  524-525. 
iHotherraen  47  50  80  98  138  140  miiüs 
Istrien  28. 
Italien  282. 
Itaparika-Uiffe  üli» 
Juan  de  Fuca  286. 
Jütland  88  ü32  Ü38  81L 
Julia-Insel  169. 

Käfer  175  ZIIL 
Kairo  551  222. 

Kalala  m  .-r 
Kalk:  (iehalt  des  Quellwassers  054— 6i).i 

Ü58  I5L 
Gehalt  de«  Seewasscr»  66  b58  Üö» 

697  849. 
Gehalt  der  Pflanzen  107—109  1/J 
693. 

Cichalt  der  Thiere  65  bb  6/  ^U< 


d  by  Goegk 


Sach-  und  OrteregiÄter. 


1039 


245   2(38   315  388  OG5-(Jß(3 

(ichalt  der  Sediraentc  üÜI  7a[i  IM 

837-  K:^H  S7Ü  S8r)-H{)'.> 
in  der  Gem.  Zone  IM  ZüL 
im  WüHtcngürtel  fül  Ilii  lüü  IM 
791. 

im  Tropenland  811. 

auf  fcHtl.  Vulkanen  821—823. 

im  Litoral  209  äSi  222  8.H7— ft^R 

849— 8r)()  8.'>4— 8r)rt. 
in  der  Flachsee  210  ÜÜO— üG2  82Q 

im  885—892. 
auf  Korallenriflen    170  81M  liQl 

927-931. 
auf  Vulkaninneln  947—948  QüÜ, 
in  der  TiefHec  212  508  95ü— 958 

JM)3— 966  ÜÖU  972, 
Bildung  durch  Diagenese  ü&l  SSS 

701—703   70.'>— 710  Z22  ZilS 

800  97H 

Auflösung  de«  315  üüÖ  ößl  5ü2 

563  690  959. 
Zerstörung  der  Schichtung  716. 
Kalkalgen  27  6<j  67  108  116  122  172 
180  204  210  338  492  633  (m  <i72 
Ü2i  ZÜl  im  7ÜZ  887-888  m 
Kalkbrvozoen  s.  Brvozoen, 
Kalkfacie»  ülü. 

Kalkwind  170  217  477  485  525  (jÖl  Üß2 
669—670  694  695  791  890  899  ÜU 
926 

KalkHchwiirame  66  245  ()73. 
Kalk»int<?r  IUI  Ml  IM  HIL 
Kalk»»trand  97. 
Kalmar  129. 
Kalmen  576. 

Kalte  Area  54  83  221  872. 

Kaluganga-Flu88  759. 

KainaraJie  270  291. 

Kammkiemer  438. 

Kampf  ums  I)a»ein  125  270. 

Kanal  8^  H7;i  H73  gj«)  öilÜ  SSL 

Kangcrdluka8ik-Fj.  740.  . 

Kantara  el  579. 

Kanten geröUe  592. 

Karabugas-Golf  785. 

Karaibisches  Meer  108  150  157  256  299 

333  :S83  Ö5i. 
Karakum-Wüste  IM. 
Karificho  See  12  48  SM  322. 
Karlnbad  üliü  lüü  üüü  lüL 
Karrenfeld  ÜÜQ  609. 
Karst  üül  QZa. 
Kaspisee  45  68  135  307. 
Kattegat  130. 
Kebrit-G.  Ifl£L 
Kce-Insel  699. 

Keeling  Atoll  144  172  901  QÜÜ  928  Ü2a 

£131. 
Kehl  759. 
Keimsporcu  27. 
Keratoma  245  247  434. 


Kcrguelcu-Inseln  172  247  249  286  323 
578. 

Kcsselthal  612—614  6Hi  7M. 
Kettengebirge  178. 
Key-Inseln  ß59  8Sfi  fiÖ5. 
Khotan  älä  lüL 
Kiel  26  65  69  92  129  (M  82sL 
Kiemen  7. 

Kiemenwünner  s.  Anneliden. 
Kioselqiiellcn  üüü  821— H25. 
KieseLsäure  68  69  141  201  205  208  231 

233  268  5m.  ÜÜS  676—678  IÜ5  m 
Kieselschwämmc  52  245  247  249  IHifl 

»77  üIH. 
KicseUinter  Ö2L 
Kicserit  789. 

Kiosgcsteinc:  Bildung  565—566  <i44 
H4ri  (149  724. 

Oberfläche  der  CteröUc  588—601 

m.  m 

im  Polargebiet  58i  736—740  244. 

in  der  Gem.  Zone  565—56(5  082 
rmailiAB  756—758  2li2  IM. 

im  Wüstoiigürtel  5112  2211  lüü  282. 

im  Troixjnland  809—810. 

auf  festl.  Vulkanen  829^ 

im  Litoral  Wi  834—836. 

in  der  Flachsce  13  54  202  204  240 
503  ÜiS  8IÜ  871—873  ÖliL 

auf  KorallcnrifTcn  üül  232. 

auf  Vulkaiiinseln  948. 

in  der  Tiefaee  13  Liis3  li48 

Diagenese  der  UM  203. 
Kicsstrand  99  114  Zül  836  «IL 
Kii-Inaeln  249  293. 
Kilauea  [ML 
Kiliinaiidficbaro  82iL 
Kisilkum-Wüste  TM. 
Kiuschiu  348. 
Klärt]  ngabeckcn  774. 
Klageufurth  77. 
Klastische  Gesteine  042. 
Klima  ÜIL 

Klimazonen  Z2Ü  IIÜ  ÜÜI  «62. 
Klippenbrandung  h.  Ikandung. 
Klüfte  602. 
Knwhenbreccie  6()9. 
Knochenlische  s.  Fische. 
Knochenlager  22h.  i2ü  143. 
Knospung  18  272. 
Kobalt 

Konig  GeorgB-Hafen  433. 
Königsberg  129. 
König«wint«r  574. 
Körpertemperatur  50. 
Kohle  8.  Humusgesteine. 
Kohlcnflötze,  brennende  8. 
Kohleumiure  4  5  560        äM  liiü. 
KohlenBäuregührung  706. 
Kohlensaures  Ammoniak  5fi4. 
Kokan-WüHte  Ü3Ö. 
Kolumbien  .350. 
Kolyma-Flus»  Z35. 
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KüuipensationHBtrömc  79. 
Konglomerate  «.  Kiot<gc«teine. 
KonBtanz  der  Ozeane  S(i(). 
KontaktnietaniorphoHc  h.  MeLaiuor{)hnHe. 
Kontinent  11. 
Kontinentalabfall  13  ülä. 
Kontincntulinocl  12  128  16». 
Kontinentalklima  781. 
Kontincntalrand  IHO. 
KontinentaIiH;hlamin  ftfij^- 
Kontineutalstufe  11  14  21  iüiL 
Kopal  8IÜ 

KofteiMHien  8.  CopcixKlcn. 
Kopfbilduug  1!(. 
Kophobeleinnoniden  278. 
Kiiprolithen  102  ITkS  2H4. 

Korallen:  Hionoroie  7  17  18  30  40  04 
74  11!)  122  12H  ir»(i  1»;0  170 
172  2<i8-277  329  347  34«  423 
r>2()  .027. 

Horizontalverbreitung  29   30  1)4 

119  274  27.=)  277. 
Vertikalverbreitung  123   H>8  170 

279—29.')  im. 
Versteinerung  ü()  U7  100  2<j8  27(i 

277  äül  m  707 -■  im  8JLL 
Riffbildung  29  122  ML 
Korallenriffe  XIII  XXV  12  29  30  34 
40  74  84  91  94  95  98  107  119 
131  144  1G9-173  180  184  210  210 
21»)— 227  24Ü  247  249  2<i8— 278  279 
— 2it:)  314  319-32()  329  333  3.')1 
3.'->4  371  391  409  423  428  431  439 
412  4fi7  470  47.'»  483  489  49."»  499 
500  .'j04  .527  5ül  im  !ÜJ5  ÜiÜ  ülia 
ÜU  ÜLl  üÖI  707-  70{»  üOü  iili2 
89-->-n33. 

KorullenHand  s.  Kalksund. 
KoralleuM-hhunui  929-  930. 
Korallincn  8.  Kulkalgcn. 
Korallinenzone  109  113  114  119  210. 
Korallophile-Fauna  91.">-  92(). 
Korea  3.")()  3j3. 
Kormoran  483. 

KorngrÖHM>  iler  Sedimente  ÜiS  IHU  724. 

Korrelation  der  Organe  XXV  193 
975. 

der  Lebensbezirke  193  —  190  ü2fL 
der  Facic8bezirke  974  -981. 
der  Gesteine  1131  »74— S>81  '.(79. 

Koi*nii«clier  Staub  äJli  9ri4— ttr»r>  <i7l. 

KtMUiogonien  VII. 

K<«MiopolitiHchc  Thiere  15  137  148  100. 

Kosser  282  Olil  915—920. 

Krabben  51  72  70  82  89  91  97  99  100 

102  105  124  134  144  175  189  527 

-528  ÜIÜ  Zül  hhiL 
Kraft«dorf  üüiL 

Krakatau  82  180  271  (»87  <K8  nvj. 
Krater  (Mi  09L 
Kratersee  173  174  82ü  H30. 
Kreidestrand  97. 
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Kreislauf  der  Gase  80. 

der  Kräfte  5. 

de«  Stoffes  .544. 

des  Wassers  1  f^7. 

des  Kalkes  07  ÜÜL 

der  Salze  858. 
Kriechspuren  s.  Spuren. 
KrokcHliIe  91  Ü2L 
Krüniclstruktur  den  HodeuH  569. 
Knisteiiflechten  .'»l>8. 
Krj'okonit  734. 
Krypt'tgene  Kntwicklung  120. 
KrvKtullisirte  SandHteine  I£12  703. 
Krj-Htallkraft  Züa» 
KuchenrcHte  129. 
K08te  120  142. 

Köstendrift  äßü  835  832  8^  830. 
Kuka  802. 
Kupsendüuen  842. 
Kuro-Schiwo-Strftuiung  81. 
Kukunor  789. 
Kunkur  aiüi  ÜllL 
Kupfer  2()9. 
Kurilen  177. 

Kuriflfhe  Haff  04  5811  UM. 
Kutial  Gaturfa  7K.'>. 
Kuttalam  81Ü. 

LalK)e  874. 
Ijahnulorstroni  150. 
Labyrintbti8chc  95. 
La  Ühaumo  854. 
lürfho  743. 
Lagergang  082. 
Lagos  5hV>. 
Laguna  .Muga  .580. 

Lagune  14  87  173  lü^  lüi  220  830  9ÜL 

LagutienkÜ8t4>  90. 

Ljüin-FluRS  709. 

I.4Üiontan-Sec  Üäl  ISJ  783. 

Laich  28. 

Laichzeit  .31. 

Liikkolith  Ü82. 

Liunbalhsee  135  392. 

Lamellibranchiaten  s.  Muscheln. 

Laminarien  41  52  172  210  414  491  üliS. 

Ltuninaricuzonc  109   113  114  118  210 

415  409  470  491. 
Lampaul  QSiL 
Lampoong-Bai  (»88. 
LnncinDomurcu  527. 
[.juidhulhkugel  10. 
Lnndkrabben  8.  Krabben. 
Liuidpflanzen  7  8  15  104  5118  ßüä  ÜHL 
Landschnecken  59  102  175  527  285  799. 
Landthiere  7  9  15.  ».  a.  Geobio«. 
I^uidwind  H33. 
Langcnefls  803. 
Langkofel  021. 
La  Nouvelle  811  885^ 
Lanzarotc-Inscl  <>S.'>. 
Lapilli  Ü8L. 
La  Plata  :^9  22Ü  8M. 
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Latent  54fi  äM  5ü2  ID3  803—811  821 

\m  UliL 
Internen  der  TiefsoefitHrhe  loU. 
Laubblättcr  VA'iH. 
Laubechnccken  44ü. 
Lausitz  714. 

Lava  ^  QQl  üai  (i83-JJ8ß  HD  Uliit— 

im  QML 
Lavodccko  <>84. 
Lavakellcr  fJSü  HIB, 

i^v»i»tnnn  im  UM  am. 

Lawine  Ml  :>UH. 

Ijebcn»l)C7.irke  dt«  Meeres  10  -lö  IlIÜIlIiL 

Ix!bu  2m. 

I>.>chuiun  Uadi  80. 

IjecHeite  <i3"i. 

Lcbiu       üüü  5Ü2  22IL 

U'itrot.8ilien  VIII  IX  XXVIII  JO  214 

21")  :t48  r>0{>— ÖKJ  HLi^  im  1<X>'». 
LoilgcHtcine  XXVIII  l(K>4  liMi,',. 
Lcpadidcn  älS. 

Ix-'pMÖ  Sfifi. 
Lct»  Grnnceä  854. 
Leukerbau  )>(>.'>■ 
Lewiston  iiliä. 
Ljauitschina-Bai  854. 
Lianen  00. 

Libvsehe  WÜHle  Mi  Q3ii  ZÖ3  ULL 
Lick  H  4  7  2ü  35  4.')  51  110  112  113 

121  151  155  437. 
Lichtenau  584. 
Lignit  ».  Hulz. 
Lijuifjord  853. 
Liliengcwächi»c  174. 
Lima  701. 

Linniobid»  15  10  Ol  124  125  103  173  332 

347  380  8üi 
Liuionit  h.  Eiscngcstcinc. 
Linne  <>:-«i. 
Lion,  Golf  von  SOLL 
Li|)uren-Inrteln  039. 
Lipariden  Kil. 
Lissabon  200. 
Litbistiden  247. 

Lithogenesis  Ml  Sil  818-820. 
Lithogenelische  Bedeutung  der  Orga- 
nismen 1001—1004. 
Lithogenie  XXII  537. 
Lithoidkalk  lüsL 
LithoklaM^n  iMi.  622. 
Lithosphäre        ÜM  Ü2L 
Litoral:  Klimu  13  210  2211  Z3D  833- 
HM  855—850. 
Plora  53  87-93  172  183  ij43  m 

K4K  373. 
Fauna  52  53  94—103  115  172  183 
190  Haü. 

Ablagerungen  580  IS»  832-850. 

Diagenese  850. 

der  Siisswasserscen  134. 
Li  venu»  210. 
I^oango  8ü2  8D8x 
Loch  Fyne  216  IfiÜ  Qßö.- 


Löffclreiher  10:1 

Ix)«ilichkeit  der  Mineralien  üOO  043. 
I>j«»  blh  Mü  722  708, 
I/(Vsstnännchen  Zül  7i(8. 
l>>sungcn,  natürliche  iiäl  üii&. 
Lösungsrückstand  der  Verwitterung  M3. 
Loire-Fluss  885.' 
London  125. 
Luc  830. 

Lücken  der  Ueberlieferung  109—  20<i. 
Lüneburger  Haide  077. 
Luftbewcgungeu.  horizontale  57». 

vertikale  574, 
Luftfeuchtigkeit  802» 
Luftgchalt  des  Moteorwasser»  s.  «1. 

des  Meerwassers  s.  d. 
Lununcn  94. 
Lunda  81.3. 

Lungener  See  <i34  7(U. 
Luvseite  035. 
Luzcrn  5!l5. 
Luzon  ÜÜÜ  Ööü, 

Maar  mL 

Macclesfjeldbank  633. 
Macruren  lf»0. 

Madagaskar  12  442  404  407. 
Madeira  171  175  279  322  301  üSiL 
Madreporiden  208. 
Madre|»orenriff  s.  Korallenriff. 
Madura  813  81Ü. 
.Märjelen-See  lüiÜ  liS. 
.Muerl  887. 
Mufun  797. 

Magellanstrasse  319  323. 
Magma,  vulkanisches  547. 
Magnesia  s.  Dolomit. 
Magnolien  753. 
Muh<?-lu8el  175  444  451  474. 
Mahrableschwar  802. 
Maine  524. 
.Mainz  lüü  752. 

Mukaluben  s.  Schlammsprudcl. 
Malabar  5(>7. 
MiÜHkcHlermen  172. 
Mulavischcr  Archipel  329. 
.Malediven  lüüi  iiül  Ü29  iiaii 
Malta  158. 
Mnnibcran-FluBS  82. 
Manielon  central  (i83. 
Mammuth  743. 

Mamrauthotsprings  054  822  823. 
Manaar,  Golf  von  270  899= 
Mandcra  054. 

Maugaugesteine  154  Ü2Ö  OÜÜ  liÄl  7m 
953  azL  ^ 
Maiigr<.ve  72  87  90  91  102  329  419  428 

428  ML 
Man-Insel  202. 
Manila  34a 

Mansfclder  See  7()3— 764. 
Maraiifhno  ")01. 
Margarethcu-Bai  üüiL 
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Marianon-Insoln  005, 
Marokko  171  301. 
Marmor  20:'). 
Marqucwis-liiiiol  IMIL 
Marschall-Inselu  172  Dill  Ö2ü  m 
Marschen  700. 
Marseille  128  ^85, 
Marsupialicn  59. 
Matisauah  7K(>. 

Masse  der  lebenden  Substanz  2. 

Matca  m 

MatUda  AtoU  ÜLL 

Matrci  äUIi. 

Matuka-Inscl  512. 

Mauhvurf  44  Qüü. 

MauritiuH-Insel  <)4  172  27:J  274  2as  290 

32(5  439  4.").')  4»i8  497. 
Medaillen  der  Schfipfung  ü3Dt 
Medium  191  192. 
Mcdoc  ;")».')■ 

Medusen  17  22  23  59  (il  03  74  81  100 
125  127  131  145  14«  148  1.52  101 
189  199  232  207  H54  BüiL 

Meercsalgen  s.  Algen. 

Meeresboden  13  20  27  32  125. 

Meeresfläche  22  47. 

Meerespflanzen  ."»1  73  92. 

Mcercsräuine  12. 

Mccn^ströniung  s.  Strömung. 

Meerestheile  12. 

Mecrestiefe  13. 

Meeresvügel  ».  Vögel. 

Meercswandel  182-184  890  m 

Meercswollen  s.  Abrasion. 

Meerleuchtcn  22  39  42  43  51  105  140 
145  147  148  151  1.59  188  271. 

Meermaidstrassc  284. 

Meermflhlcn  723. 

Meerachildkröten  s.  Schildkröten. 

Meerwasser:  Masse  181. 
Entstehung  858. 
Dichte  40. 

Salzgehalt  57— ()9  70  83  84  124 
125  128  1.37  <tr.ft  HTwS. 

Luftgehalt  7  84. 

Verwitterung  durch  üü2  •507. 

Temperatur  7  8  9  20  40—50  79 
80  113  138  149  150  151  103 
208  270  297  300  ML 

Gefrierpunkt  9  40  49. 

Menielfluss  63. 
Mcndcino-Kap  580. 
Mergel  205  002, 
Merida  m 
Mermaidstrasse  329. 
Meroplaidtton  20  22  80  125  1.39  144  152 

1,54  m  184  207  301  332  347  388 

437  517. 
Messiua  33  00  213  232  m 

Metamorphose  durch  Kontakt  205 
MS  Üaii  712-71H  ÖÜ  jm 
durch  Druck  717—718. 


Mcteorwflfflicr  57  59  84  85  üüQ  512  üäl 

052  755. 

Methoden  der  Geologie  VII— XIII. 

der  Lithologic  535  Ü32  QiiSii 
Mexiko,  Golf  von  104  251  265  2J»7  524. 
Mexiko,  Land  577. 
Midnapur  SiK 
Miftah  el  Geleh  im. 
Migrationen,  aktive   188  191  202 
404  510  515. 
passive  188  404. 
Migrationstheorie  192. 
Mikrofauna  33  05  93. 
Mikrolithen  üSi 
Mikroplankton  «.  Urnahrung. 
Milleporiden  314  320. 
MiUport  2ÜL 
Miltitz  ILL 
Mimicrv  40—42. 
Mineralogie  X. 
Mineralogische  Karten  VII. 
Mineralquelle  053. 
Mincralsand  in  der  Tiefsee  IMS. 
Minikov-Insel  901. 

Mississippi  82  135  425  QSO  Ü3Ü  ÖM  ZliÄ 

III)  m  222  SÜL 
Missolunghi  937. 
MiUolanicrika  81  108. 
Mittclmecr  47  48  .55  .58  00  09  114  127  142 
103  179  185  180  217  220  222  230319 
349  351  306ööDimanai2  879889. 
Mittelraeere  11  12  SÖSL 
Mittel werthe  XXIV. 
Mön-Inael  850. 
Möve  94  103  483  243  lüL 
Mogador  171. 

Mohr«  Theorie  der  Kalkbildung  ML 

Moiave-Wüste  225* 

Mokkatani  525  m 

Molekulare  Kr\-8tallkraft  üiÄ 

Mollusken  15  30  32  33  55  63  04  05  (iC 
95  121  122  129  132  13:3  134  143  144 
102  171  189  191  234  302  3.55-510. 

Monako  871. 

Monaktinellideu  247  249. 

Mond,  Kinrtiiss  auf  das  Meer 

Mono-See  791. 

Monrovia  314  327  .337  880^ 

Monsune  78. 

Monte  Nuovo  895. 

Moor,  Hoch-  Iä2  2fi2  812. 

Niederung«-  131  253  Zfil  IM. 

Wald-  m  LLi  m 

Ausbrüche  Um  öUlL 

Eisen  m 
Moose  104  054  ßö8  241  a2L 
Moräne:  582  G05  üii  735—740  IM 
74H  828. 

Oberflächen-  1^  135  821L 

Grund-  :582  598  5211  Iliüx 

Stauung«-  582  235 

End-  583  ÜDÜ  130  Ö28, 

Seiten-  2^2  m. 
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Morftnen-See  82SL 
Mortcrey-Bai  58(). 
Mofnanibique  Sn'A 
Mt.  I^vinia  ftOn. 
MudholcH  211. 
Mudluinp«  77H. 
•Miinst<?rthal  (KXj. 
MiifTgia-Bai  28  2()«. 
MuirgIctAcher  H'Mi. 
Muldenthal  <iO<>. 
Muoiden  löO. 
Murracytecu  21  140. 
Murrbrütüi«  Uli  tiifü. 
Mursuk  797. 

Muschelbänke  130  202  203  204  8DQ. 
Muscheln:  AUg.  Bionomie  7  8  17  18 
24  82  33  37  40  51  (J4  (iö  (i8 
Ü!J  71  75  77  97  103  122  129 
l  lf)  172  200  353  387—391  438 
439  488  519  525  üIÜ  IML 

Horizontalverbrcituug  8  2ü  40  52 
Ö5  72  82  101  106  113—123 
128—134  172  355-380. 

Vertikal  Verbreitung  37  113—123 
128  391-435. 

Versteinerung  158  82  94  101  203 
204  205  38Ü  391  488  525  5Ü2 
ÜÖÖ  ÜZÜ  2ÜÜ  7ü2  Zül  21i2  bü5 
877. 

Muttchelsand  s.  Kalksand. 
Muskeln,  fuesile  201. 
Mytilaccen  127. 
MyxoHpongien  245. 

Nachsacken  der  Vulkane  180  820. 
Nachtplankton  145. 
Nadirfluth  70. 
Nähraalze  3  9. 
Nagethiere  5ti9. 

Nahrung  9  18  21  ü7  81  121  157  lö4  234. 

Naht  der  Diatomeen  141. 

Nakt^chnecken  s.  Schnecken. 

Nassciarien  231  fi77. 

Natal  350  üDÜ  ülß- 

Natronsee  ü52  790— 791. 

Nattheini  710. 

Neakaimeni- Insel  93(i  üüiL 

Neapel,  Golf  27  37  50  55  02  74  105 
108  110  122  151  155  210  235  209 
297  314  332  335  337  341  347  388 
520  iäÖD  ü!il  Ü21  üTä  Iiis  8211  SÖü  ÖÖL 

Nolienmeerc  127  ML 

Nefud-Wüste  Zii^ 

Nehrung  öSü  Zfil  ZS2 

Neigung  den  Meerbodens  s.  Auflagerung. 

Nektou  20  20  31  44  80  84  120  137  144 
155  190  390. 

Nemi-See  82!L 

Nereiden  127. 

NesselzcHen  271. 

Neubritannien  513  ii8Ii. 

Neuealedon  icn  513  811. 

Neuen  bürg  t)05. 
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Neucngland  520  fiDÜ. 
Neufundlandbänke  32  302  513  ääÖ  583 

599  ML 
Neugeorgien  513. 
Neuguinea  82  173  fill'  mL 
Neuhannover  174. 
Neuhebridcn  270  512  513. 
Neuniccklcnburg  803. 
Neu.seeland  2(59  352  375  471  512  522  523. 
Neusibirinchc  Ingeln  743. 
Neusiedler  See  7(>5. 
Nevada  <)57. 
Ncwhaven  280. 
New  Jersey  280  115. 
New  Lisbon  703. 
Niagara  5M  üiÜL 
Nichti«edimentc  i59*2- 
Nickel  08. 

Niederschläge  ».  Meteorwa-sMer. 
Niederschläge,  Perioden  der  liÜi  7H7. 
Niedrige  Insel  iK)l. 

Nil  391  5ÖÜ  üil  ü^ü  2Ü3  IÜ5  221 

I2Ü  222  234  Zbfi  Hli  8iSi 
Nilgiri  ÖÖfL 
Nipafonnation  90. 
Nirano  750. 
Nitronionas  0. 
Nittanythal  5ÖD. 
Nizza  849. 

Noesa  Kanibangan  90. 
Noirnioutier  890. 
Noktiluken  23. 
Nordafrika  11  Ü2L 

Nordamerika  30  80  141  180  18(5  545  5aS 

580  ÜH  23li  2M  m 
Nordsee  14  20  27  31  41  02  72  142  Sil 

R7-A  S91. 
Norinalebene  der  Faltung  üQtL 
Normalprofil  XIX  m 
Normalwasser  107. 
Nomiandie  98  191. 
Norris-Basin  824. 

Norwegen  13  80  82  108  129  105  219 

353  300  22i. 
Nowaja-Semija  108  220  lAL 
Nubien  792. 
Nukleobraochiaten  204. 
Nulliporen  s.  Kalkalgen. 
Nuniea  347. 
Numnuditen  591. 
Nunatak  Uli  Züü  747. 
Nunatarsuak  737. 
Nu  Vera  EUia  812. 

Oalm-Inscl  170  048. 
Ob-Fluss  Z4L 

Olxrfläehe  des  Meeres  s.  Meeresfläche, 

Ob<>rflächcneis  der  Flüsse  läL 

Oberflächentemperatur  des  Meeres  47  147. 

Obido«  127. 

Ocpanologie  1000. 

Ochotsk  352. 

Ocker  s.  Eisengesteine. 
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Odeflfla  105. 

Oekonomie  des  Lebens  2  10. 

des  Meeres  2  15  21  81  82  139 
149  150  löG  1Ö5. 
Oelhaltige  Schiefer 

OfTene«  Meer  14  17  21  47  51  71  94 

137—153  183  185  Üüü. 
Ogishke  Munde  703. 
Ogowe-Oebiet  81"). 
Oktokorallen  2ß8. 
Onrust  271  HUU. 
Ontf.logic  XII  XIX-XXX. 
üntologische  Methwie  XII  XIX-XXX 

Oolith  659  tiQÜ  704  751  791  797  805 

B4Ü  m. 

Ophiuriden  24  98  116  118  IfiO  203  298 

301-311. 
Opietobranchiatcn  437. 
Oran  282  38«. 
Orbitoliten  210. 
Organische  Bewegungen  1. 
Organismen  des  Meeres  s.  Halobio«. 
Orgeln,  geologische  JiliD  015. 
Orinoko  82. 
Ortlcr-Gcbiet  599. 
Ort«bewegung  der  Thiere  19  21. 
OsciUation  182  8511  ÜÜL 
Oscillatorien  21  22  23  143  iiö4. 
Ostafrika  MI  Sü^. 

Ostrakodeu  152  201  233  520-  524  ÜZI 

Ost«;e  26  50  58  59  62  65  69  72  109 
127  129  130  142  154  332  363  389 
518  üll  ÜfiÜ  138  839  -844  821  822 
873  S80. 

Otolithen  201  675  ü21L 

Ouad  bu  Terkßn  552. 

Ouadi  8.  Uadi. 

Oued  Rir  134. 

Ouessant  886. 

Owens-See  71)1. 

Ozeane,  Eintheilung  der  11. 

Ozeanologie  h.  Occauologic. 

PackeiÄ  53  72  98. 
Pn^iriden  ()70. 
Paignton  75. 
Paläontologie  X. 
Palagonit  {HiS  Ü25  ML 
Palai«  8S<L 

Paliui- Inseln  95  210  951. 

Palkstrasse  275  828  fiÜ2  ÜlS  932. 

Palma-Insel  685. 

Palmen  175  iSü  aiü  811  813. 

Pampas  225  79ü  7i)9. 

Panama  91  104  349  399  424  444  462. 

Panaria-Insel  939. 

Papenburg  754. 

Papua  220. 

Paraklawn  üU2  ÜÖiL 

Parana-FlusM        72Si  81.5. 

Paranaciaba  8fJ2. 
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Parasiten  2  17  32  246  248  249  297. 
Pnssatstaub  525. 
Pflfisatwindo  78  79  524  521L 
Patagonien  223  252. 
Patefien  108. 
Patorno  750. 

Paunil)cn  275.  • 
Paurnotuarchipel  288. 
Pavta  528. 

Pazifik  12  49  143  151  178  215  üiU  ÖÖS 

2111  BfiD  Hli2  iill2  1154  IMi  UliJL 
Peking  ")7"). 

Pelagische  Thierwelt  s.  Plankton. 
Pelikan  103. 
Peüt  ML 

Pclozem  8.  Schlammsprudel. 
Penäiden  526. 
Peunaroch  SSIL 
Pennatulidcn  278. 
Peridincen  21  142  233. 
Perlen-Inseln  950. 
Pemambuko  7Ö1  922, 
Persien  55ü  löö  7H9. 
PersieJi,  Golf  von  S8Q. 
Peru  349. 
Peru-Insel  iÜL 
Pescapräformation  90. 
Petrographie  X. 
Petroleum  661. 
PetrotailngallaJtiÖ4. 
Petwhora-Fluss  59. 
Pfalz  21L 
Pfanne  12. 

Pflanzen  1  6  16  17  19  20  21  23  26  37 

109  110  155  953. 
Pflanzenfresser  2  20  26  28  31  32  52  112 

121  151  1.58  168  437  4:tö. 
Pflanzcnreichthuni  38. 
Pflaiizcnsanien   im  Meerwasser  81  82 

89  92. 

Phänomenologie  der  Gesteine  538. 
Phäfxlarien  22  231  li2L 
Phancrogcnc-Kntwickeluug  1 26. 
Philippinen  95  283  286  432  524. 
Philiipsit  154  625. 
Phlegraische  Felder  fißSi 
Pholnden  82. 

Phosphatgcflteine  67  215  268  üfil  iM 
im  iMi  im  2M  lAÄ  ilhi  7^ 
882  i>33. 

Phosphorescenz  s.  Mccrleuchtcn. 

Phryganeen  673. 

Phykoerythrin  36. 

Phyllopoden  152. 

Phylugcnie  der  Gesteine  XXII  541. 

Physik  X. 

Pilaimuddum  d2SL 

Pilze  5  156  246  lilÄ 

Pilzfclpcn  564. 

Pinguin  94  ü4fi, 

Planitz,  brennende  Kohlenflöze  8. 
Plage  d'Adge  391. 
Pknarien  19  173. 
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Plankton  20— 2;{  28  ao  60  74  80  81  W 
m  IM  m  139-153  löö  I(J8  170 
Iii  211-213  271  274  297  388  43?) 
4ö8  r)0(i-508  020— 024  Ülil  Ü2B  2ÜÜ 
811»  JÄ 

Plat<>aiilat6rit  gQ^. 

Platten -See  ZülL 

Plattfisthe  lül. 

Plattkofel  fiiL 

Plattwfirmer  s.  Planarien. 

Ploiironcktiden  101. 

J*lcur()j>ygia  34(>. 

iV»-Flu«H  äöö  üüÜ  Ma. 

Point  de  Galle  275  hliL 

Pola  28. 

Pularland:  Klima  5511  tili  727  731—7.94 
Saii  834  aaä. 

Niederschläge  7A'^ 

Verwitterung  5511  iMi  734. 

Deflation  23:1  844. 

Kxaration  735-740. 

Erosion  TM  74Q  ZüL 

Abrasion  835. 

(ieobi«»  52  IUI  TAI  Z52. 

Abliigeningtni  734-745  752  052. 
i  ol  arme  er  48  51  .52  54  72  83  84  08 
140  142  147  150  16«  227  228  277 
355—358  521  55Ü  üiZ  ÖZÜ  Ööä  95«. 
Pola«-Innel  527. 
Polycheliden  52ü. 
Polychrome  (icsteine  55(i. 
Polycystinen  232  2.33  Üüü. 
Polygonale  TrockenriwM)  h.  d. 
PolynjorphismuH  331. 
Polypen  s.  Hydroiden. 
Poinn>ern  1.3.5, 
Poren  Volumen  (iül  Z5Ü  ZüL 
Pornic  B22. 

Port  du  Bon  Port  K8(;. 
Port  Jackson  441. 
Port  Nicholson  512. 
Porto  da  I^enha  <M. 
Porto  di  Chioggia  12'J. 
I'orto  di  Lido  12f». 
Porto  Praya  313. 
Porto  iSeguro  lüL 
Port  .Said  IIK). 
Portaniouth  1J»1. 
Port  Suinley  351. 
Porzellanschnecke  TüZ. 
Posilipo  HO, 
PoBitano  ülüL 
Potameen  91. 
Poulinguen  313. 

PourtaJesplateau  8.  Floridaplateau. 
^Pozzuoli  ML  873. 
Prärie  545. 
Pravemfinde  837. 
Principe-Insel  938. 
Prosobranehiaten  437. 
Protisten  2  19. 
Protokauliden  278. 
Provence  5IS  800. 

WnltbiT,  Einlciluiig  in  die  (ivulugiv. 


Provinz:  aleutische  377. 
aralo-kaspischc  3H7. 
arktische  355, 

auHtralo-sceländiflchc  373. 
boreale  358. 
jajtanische  37ü. 
indopazifische  30  275  371. 
kaliforniHche  378. 
karai bische  38^1 
keltische  362. 
lusitanischc  364, 

magellanisch-antArktische  381. 
osfanierikaniflche  275. 
pananiifKrhc  379, 
patagonische  .382. 
penianischc  .380. 
südafrikanische  370. 
traiiKatluntiwhe  385. 
WCS t4ifri konische  367. 
Psaniniit  640. 
Psamnioeiwngien  245. 
Pseudoglaciale  Phänomene  598. 
Pseudoplankton  17  21  81  1.39  518  üll 
678. 

Pt.  Canning  341. 
Pt.  Delgado  581L 
Pt.  del  Nasone  (JÖL 
Pteroididen  278, 

Pteropoden  23  24  .59  140  147  150  153 
204  212  232  505  506-.508  5112  im 
üll  lÜI  üäl  Üüü. 

Ptero|«KlenHchlick  140  1.50  507  üll  tili2 

an  tmmst  965—966. 

Pt«roptiliden  278. 
Pt.  Huanema  .586. 
Pt.  of  Gorda  äSü. 
Pulnwnatcn  437  440. 
Purpurbaktcrien  4. 
Putziger  Nehning  585. 
Pycnogoniden  160. 
Pyramidalgeschiebc  s.  Dreikant«r. 
Pyrenäen  347  812.  SIX 
PvTusomeu  153. 


Quallen  s,  Medusen. 
Quarnero-Golf  37  50  109  ZQi 
Quebl>en  767. 

Quellen  604-605  fi52  ültl  Uli  IIQ  25Ö. 

am  Mecresgmnd  HM  897. 
Quellgebiet  749— 7.')5. 
Quellkuppc  läül  Uiil  Hll  1135. 
Quemenez  886. 

Kadialer  Bau  18  19  2(j8  296  301  312. 
Hadiaten  s.  Korallen  und  Kchiuodenueu. 
liatiiülaricn  6  21   22  23  63  69.83  129 
145  146  148  1.50  153  180  208  215 
231—244  248  297  563  625  669  676 

Radiolarien-schlick  140  233  234  248  im 

967—969. 
Ratljmahal  807. 
Radjputana  789. 

69 
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RameHvcram  lül  iJül  1132. 
Randniccr  \'2  öU. 
Raticnerz  Hfsr>. 
Ratnapiira  ZÖIL 
Ratte  7S9. 
Kauai-l^gtino 
Ranbfiwh*»  liK'.i. 
Raubk-rfibw  li'i'.t. 
Raubtbiere  h.  Flcischfrewter. 
Rauhe  Alp  üLL 
I{<Hi  River  112. 
Rogenerationsvenurjgen  1 8, 
Regenmenge  '<<»1         '»SO  77(i. 
Regen 8puren  71)7. 
Regenwurm  103. 
Regenzeit  S<V>. 

Regionen  der  RifTkorallen  275. 
Regur  813—814. 
RemungMconglomemt  »iKH. 
Reiche  der  iSeeigel  31Ü. 
Relative»  Verhältniiw  der  Faunen  201 
203. 

Reliktenformen  131  —  133  la^i. 
Reliktensee  14  131-134  173. 
Renilliden  278. 
Reptilien  24  144. 
Reserventoffc  137  1Ö5. 
R^union-In8el  0.51. 
Rcu8e  7()5. 
Reval  129. 
Rewa  2«!». 

Rhabdolithen  139  140  lilil 
Rhabdosphären  21  139  140  212  lilü  iiäfi. 
Rhein  135  tidUL  üiü  2Ö2  2ÜI  Züli  2üD 
772, 

Rhinoccro«  743. 

Rhone  128  580  ü31i  Iiis  ZI2  ffiS. 

Rhoologie  7ri7. 

RiaskÜHte  (tl8. 

Riedgräser  7():<. 

Riewnthiere  der  Vorzeit  72r). 

Riffbildung  Söll  908. 

Riffkorallen   14  21»  39  «4  74  183  270^ 

27<i  iili2  ülil  !K)7— 905»  912—914. 
Rifflüeken  äül  ÜLi  s,  a.  Höhlen. 
Rinn'ni  21fj  221  224  225  230. 
Rio  della  PlatA  279  293  2j»4. 
Rio  Janeiro  Mül  807. 
Rip|>elmarken  102  ZM  181  79(i  -797  iüfiJ 

849  818. 
RiÄano-FluHK  878. 
RiBham  847. 
Roanok-FhwH  13.5. 
Roblwn  94  97  H4a 
Rochen  31  41  7ü  101. 
Rönx^P  .774. 
Romö-Insel  830. 
Rf>Hengarten  ()21. 
Roskoff  51  347. 
Rotatorien  24  233  503. 
Rothalgen  «.  Florideen. 
Rothauge  <i70. 
RothesÄjr  102. 


Ort«regisier. 

Rothe«!  Meer  29  58  «>0  83  88  94  100  107 
119  130  179  18H  190  210  220  24n 
—247  279—295  297  322  372  527 
äiäÜiS  (>59  1123  28Ü  797  847  a50 
8S4  8SÜ  81il  I12Ü. 

Rothwhlaunn  üü  üü2  (ülü  884. 

R<»ther  Tiefseethon  8.  Tiofsccthon. 

Rudcn-Insel  837. 

Riickmcer  12. 

Rügen  87L 

Rii^nwaldef«mflnde  839. 
Rujakura-FhiMH  391. 
Rundhöcker  ü88  ül3  üll  lilH  828. 
Runn  of  Kutwh  üQÜ  ISQ  ÖÜL 
Rußland  113  lüiL 
RutiH-hfläche  'ML 
Ryk-Ys-Inseln  52  ZiQ. 

Sableau  890. 
Snble-Kap  30. 
8Hl)IetteH  812. 

Säugethiere  24  133  391  TM  120. 

Säulen  der  I^va  819. 

SaiureauHKcheidiuig  an  Wurzeln  üliS  802. 

.Saijitten  22  23  129. 

Sahara  äil  üli2  Ü3ü  1113. 

Saibling  13.5. 

Saintat-Maries-Golf  885. 

Salemo  886. 

Snlina-lnsel  939. 

Salina«-Flii8«  58f>. 

Salpen  22  23  81  14(5  153  232. 

Salpetrige  Säure  im  Regen  5M  802. 

SalHcu  8.  Schlatnnisprudel. 

Salz  508. 

Salzburg  (>05. 

Salzgehalt  der  Luft  57  784. 
Salzgesteine:  Bildung  51iÜ  ü5Z  Zll 
784—797  im  800. 

im  WuMengürtel  784—791. 

im  Tro|)enland  811. 

auf  feotl.  Vulkanen 

im  Litoral  8,50—851. 

auf  Vulkanin^eln  950. 

Diagenew  787—788. 
Salzpflanzen  88  2li3. 
Salzquelle  ))53. 
Salzsee  üüZ  781—791  81L 
Salzvegetation  87  88  89. 
SalzwiLst«  784—792. 
Samba  81 1. 
Samlwangan  82. 
Samoa-Innel  940. 
Samum  578. 
Sand:  KorngröKHe  H49. 

spez.  Wärme  5.5.5. 

Bildung  550  722, 

Porenvoluraen  f>94. 
Sandbank  6.50. 
Sandgebläse  8.  Corra«ion. 
SandgcBteinc:  Bildung  556  566  .567 
— .5(i8  632  ^35  li3I  649  76(i. 

Polargebict  734. 
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Gem.  Zone  2fi2  Zfiä  Z2ü  773—774. 
Wüsteupirtel  701—707 
TropenluiKl  iMi  HIO-Sll  810. 
Festl.  Vulkane  ö^iL 
IJt.)ral  27  28  71  JH)  100  107  11.") 

m  Hü  8ati-84ü  ?»-i«>-{t-.n. 
Flachwe  ÖÜU  872  874. 


K(»mileiirifle  ÜJÜ  «ilL 
Vulkaninseln  !)4!)— 1>.')0. 
Tiefsce 

FoKHÜgehalt  28  20  30  71  75  7(5 
88  ill  1(X)  101  llf)  11()  128 
204  201»  2()0  301  '^^^0  347  M) 
528. 

San(lgle4»cher  7i)i). 
SaiulHtoin  07  204  20<3. 
«andstrnnd  Ü»  8:-{fi— 84-.. 
Sand,  vulkanischer  821L 
Bandwich-s-Inscln  s.  Hawai. 
San  Pedro  97  313. 
San  Timme  m 
Santorin-Insel  ÜÜD  im  Üaii  113iL 
Sardinien  282  801. 
Sargatisomeer  142  143  471  078. 
SargasBum  21  81  104  i:^8  143  471  527. 
SaucratoH"  7  85  äliü  2ä2. 
Suunirirt"  ()4  270. 
Scflgerack  5i). 
Schachtelhahuc  (Utf^. 
Schären  05. 
Schakal  100. 
Schamo-Wüste  70.5. 
SchattenpflanKen  3  27 
Schattenthicre  30  272. 
Scheide  31. 
Schellfiscii  ülü, 
Schichtenklima  47  110. 
Schichtung  ÖM  ÖQ2  020-041  IMÖ 

05ü087iiiii3amiMiiiii2iim 

Schiefer,  krj'etalliuisciie  XXIX  üiliL 
Schieferung  205  IM  Ü22  717—718, 
Schildkröten  05  100  144  145  174 

170  101  510  ä2L 
Schilfgewächse  753  703  lÜl  ZÜB. 
Schizopotlen  23  44  45  1  52. 
Schlamin  20  105  KXi 

8.  a.  Thongesteine. 
Schlamnifresser  20  28 

150  157  158  330. 
Schlamingeysir  H2fL 
Schlanimiava  H27. 


:iS  30  .50  III. 
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135  1.50  Ö04 
85  102  103  122 


Schlammsprudel  7.50-751  ISÜ  ISO  82iL 
Schknimstrom  üil  Öll        'iüi  lüÜ  lüü 
8->0. 

Schlammvulkan  «.  Sohlamniriprudel. 
Schlangen  04  175  m 
Schlangensterne  s.  Ophiuriden. 
Sirhleimabsonderung  (K)  273. 
Schiernkluft  (j2iL 
SchUck  mL 

SchUeren,  vulkanische  ()83. 
Sclilitraächcn  547. 
Schlosszähne  der  Muscheln  77. 


17  1»  24 

05  00  72 


MO  832. 


Schmarotzcrpflauze  5. 
Schmelz  (i7(; 

Schmetterlinge  Ol  175  578. 

Schnecken:  Bionomie  8  0 
33  39  41  51  52  Ol 
75  77  82  93  05  97  Jt8  103  10« 
145  158  391  437—440  518. 
Hnrizontalvcrbreitung  8  20  30  40 
.52  05  93  102  ltJ8  113—123 
124  128—134  143  173  355- 
380. 

Vcrtikalverbreitung  113—123  1.58 

440—500. 
VerHteinenuig  1J>9  201—204  021 
<)09  075  707  701  702  707  7B7 
855  HHi). 

Schnee,  durch  Ocker  gefärbt  741. 

Schneefall  im  Polarland  7M-j. 

Schneegrenze  747. 

Schnecs<^;hinelzo  ü35  (ÜQ. 

Schnecwasscr  5(>(). 

Schollen  41  70. 

SchoUciieis  581  001  Q48, 

S<-hollenlava  lüiä  ÜIIL 

Sclioravegctation  88  89. 

Schorre  71  73  93  98  101 

Schott  Melrir  ISIL 

Schotter  s.  Kies. 

Schüttland  119  105  m.  Wik 

Schranunen,  glaciale  583. 

Schutzfärbung  41. 

Schutzriude,  braune  779. 

Schwämme  ».  S|M)ngieu. 

hchwärmaporen  .38  50  139. 
Schwarzathal  505. 
Schwarzerde  s.  T«trlicrn«»«jom. 
Schwarzes  Meer  130  1:^5  300. 
Schweden  131  304. 
Schwefel  <i79-(»8()  MI  933. 
Schwefelbakterieu  070—080. 
Schwefelsee  820» 
Schwefelkies  iLjL 
Schwefelwasserstoff  037. 
Sciac-ca  348  mi 
Scilly- Inseln  20. 
S^^upeliden  101. 
Scvphi8toma|)olypen  145. 
Sebcha  ».  S»Uzwü«tc. 
ScccH  di  Benda  Palunuuo 
210  297  ML 
di  Capo  Misenn  30. 
Se<liment  25  177  179  ü2Ü  1122. 
S«Mlimcnltuft"  Uilü. 

See  14  77  131  —  135  170  äöli  ü4ü  ß5I 

IM  7oi-7<tf^  im 

Seealgeu  s.  Algen. 
Seeauemonen  s.  Aktinicn. 
SeclMjben  000. 

Seegräser  17  23  20  29  32  41  03  .  3  t4 
75  91  92  144  1.55  180  210  ÜIH  Ülü 
874  917. 

Seegurken  s.  Holothurien. 

Seeigel  s.  Echiniden. 


28  100  171 
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Seekreide  s.  Alm. 
Seeland  153  21i2  bÜlL 
Seenreihe  \'M).  _ 
Set  wbildkröteu  s.  Schildkröten. 
Seeschlaiigen  133  144, 
Sceschwänime  h.  Spongien. 
ScewOiwalbc  It  l  103. 
Sccftcrne  ».  Apteriden. 
St'cwatwcr  s.  Meerwusser. 
Seewind  ÜÜ^ 
Seifengebirge  lüh. 
Seine-FluH«  G4. 
SciU-nschub  177. 

Selachier  82        105  IW  518  ÜÜi  Ü2Ü 

(jHO  ÜliiL 
Selaginelle  «12. 
Selzthal  All. 

Senkung  177  178  5äH  QQO, 
Seunar  im  gQ2. 
Septaricn  SlÜi 
Scra{)einn  189. 
Serniilik-Gletscher  ülfi. 

Serpulit  t>74. 
Sertularien  51!>. 

sct-o.  m 

Severu-Fluw»  5f' 1. 
Sevier-See  7'. tu. 
Sewjwtopcjl  24 St. 
Shctland-lnBeln  141. 
Sbiugic-Inacl  275  Ä 
Sibirien  120  201  m  242. 
Sicilien  581. 
Siebenbürgen  20t». 
Siedepunkt  des  Wa-ssers  3. 
Sierra  Leone  aU2» 
Sikayana-Atoll  üd^ 
Silber  »38  269. 
Silltnnnel  593. 
Sinionä-Bai  274. 
Sinai -Halbinsel 
8.50  -SOS. 


29  211   5<i1    <iOO  792 


Singtti>orc  80t). 
Sinkströiue  15(»  157. 
Sinter  (i54. 
Siphonatcn  32. 
Öiphonophoren  7  22 

232  iiOüi 
SipunkuUdeu  27ü. 
Sirenen  94. 
Skagen  m  S52< 
Skaptar-CJlclÄchcr  OHL 
Skeletgebilde  h.  Hartgebildc. 
Siuilbsund  3r)8. 
Sniyrna,  (tolf  von  2(»5. 
Sog  lÄL 

Soinowctz  000. 

Solfatara  831. 

Soluhofen  201  QüU  ül^U. 

Solomon-Insel  513. 

Solothurn  li2lL 

Sombrerit  m 

Somerset-Insel  298  im. 

Sonuua  liUL 


24  140  151  153  199 


Sonderlo  400. 

Sonne,  Einflu««  auf  (lezeitcn  lO. 

Sorrcnto  Hül  iiiü  ÜüD. 

Spaa  005. 

Spalten  ÜD2. 

SpaltenfroBt  ääS. 

Spalt<'nthiü  0(M>. 

Spaltpilze  s.  Bakt4'rien. 

Spanien  270  8tLL 

Spanish  tt.  üliL 

Spannkräfte  5. 

Spatangiden  MS  31.5. 

Spet-Hische  Arten  355. 

Spccifische«  Gewicht  di!s  Plankton  148. 

SpocifiHchc  Wärme  40. 

Sperone  ülüL 

Spczia  230. 

Sphärozoen  233. 

Spinne  95  173  175  2^)7  lüL 

Spitzbergen  52  82  10«  147  148  .^5<  ^ 

mm  iM  ÖÜL.  ^ 
Spongicn:  Ilmnonne  » 

39  51  03  0(5  08  74  14:.  21.1 
245—250  313  391  434  519  528. 
HorizonUdverbreitung  52  t»8  101 

131  189  248  .528. 
Wrtikidverbreitung  HO  KW  1<0 

247  2.50 -20(). 
Versteinerung  09   205   208  249 
710  854. 
Spongilen  248  Ü21L 
Sporwliachc  Arten  355. 
SpotUlrossel  170. 

Spumellarien  231  ü2I*  „,.,.,0.010 
Spuren  100  101  102  103  205  Iii!  834  843, 
Sta.  Barbara-Canal  iiÖlL 
Sta.  Cruz  248  lÜL  , 
StaiUen  de«  gestcinsbildeuden  V  «irgange» 

540  .543—548  QÜÜl 
Städte,  versandete  IlüL 
Stammbaum  der  CJestoine  iÜjL 
St.  Antou-Kli«tcr  ML 
Staub  Üiil  797-7iHK 
Staubnebel  ÜZÖ  liiL 
Staulwäule  575. 
Staubt  heilchen,  Dichte  der  üiiL 
St.  Cassian  323. 
Stechapfel  703. 
Steilküste  71  90  liiö. 
Stein  tM, 
Steinbutt«  41. 
Steineirt  221  iA2  743—744. 
Steinhudor  Meer  lüL 
Steinkern  215  503t 
Steiiiachläge  ÜIÜ. 

Steinströme  737.  ^    ,  . .  , 

Slenohalinc  Organismen  02  t.3  04  09  140 

H53  hÜL 

Stcnophotische  Organismen  30  38. 
Stcnothorme  Orgiuiisnien  49  M  »2 

108  183  277  aaL 
StepiKj  128  Till- 
St.  OeorgHhafou  173. 
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St.  oiiics  am 

St  Helena  Hl 7  SöS. 
St.  .]a^o  2K2. 
St.  Thiago  ÜÜÜ. 
StkkrtU)fl*  7. 
Stier  Ö2L 
Stiff  mL 

St.  Ix)renz  127  135  317  3ül  iJ3L 
St.  Malo  07. 
St<K;k  iML 

Stockhildendc  Thiene  14  l.">  18  10  74 

270  272  277  331. 
Stm-kfiK'h  ÜIÜ. 
St<Kkh(»liii  120  130. 

StcH-kwcrkc  ^\tv  Meere»  fißü  iMi  8liO— 

HCl  Sli(i- 
StoflwechHel  18  21. 
Stopfelnktippe  71«). 

St,  Paul- Insel  -iH  172  174  17ö  'i'iO  ilHÖ 
030. 

Strachyptilitlen  278. 
Strand  s.  Lit<»ral. 
Strandhildung  71  (iäl 
StraudkÜKte  0(J. 
Strandrifr  h.  SaumritT. 
Strand rifrst'C 
StraindterrajiHen  H'.l'i. 
Slraiidverschiebung  (ilO  H'>9. 
Strandwall  00  1(R)  SIül.  H')  !. 
Strandwallriee  131. 
Stras?tl)urg  'üli  7.')7. 
Stradgraiihie  IX  lüil  iJlil  lOOü. 
Strati>vulkan  füi2  üliL 
Strivan-L<x:h  48. 

Striinuingen  21  27  32  47  53  .'V4  ÜO  78 
—82  84  138  140  150  151  174  212 
234  38Ü  ftsn. 

Ströuuingm-heina  70  138. 

Ströniungrttheoric  von  Zöppritz  70, 

Strom  s.  Flu8H. 

Stroniatoix>ridcn  n74. 

Strianboh  im 

Strudellöcher  öllüi 

St.  Thonia«  107. 

Stützorganc  ».  Hartgebilde. 

SturniHuth  (»40. 

Sturmvögel  12Ü. 

Stunuwtdl  05  iü^L 

Sturzdüue  874. 

St.  Vincent  210  282  313  351  JÖB. 
Südafrika  üüü  m 
Südamerika  84  im 
Sfidpdlarmeer  ».  Autarktik. 
Sues  188-100  372  Üüö  iM  ML»  850 
884. 

Sflsswas-serfische  ßO. 
Süsswasserorganismen  a.  Lininobios. 
Sü»8\vasscrHcBwiin»mc  678. 
SÜ8swaiwer«ee  s.  See. 
Sulj.hidc  157. 
SuluBce  40  141. 
Sumatra  82. 
Sumpf  a.  Moor. 


Sumpferz  (i5.5.  ^  '  ' 

Sumpfga,s  772. 

Sund  130.  ,  . 

Sum  ainwl  12  042. 
Sunderbunds  771. 

Siii<{>enMi()ncn,  NiederMcblitge  vun  (i46  952. 

Sydney  105  353.  ^ 

Sycuitkontakt  714. 

Sykouon  52. 

Sylt  m 

Symbi()«e  (J  882. 

Synaptiden  320. 

Synklinalthal  ÜQI  üliL 

Synonymen  215. 

Systeme,  geologiwhc  V^I. 

System,  palaci>nlulugiM;heH  200. 

Tabaschir  ÖI8. 

Tabattcldil  ÜhL 

Tademayt  557. 

'lunnengebirge  5(10. 

Tageslittht  35. 

'I'jigesplankton  145. 

Tahiti  170  174  175  im  ÜÜü  il21L 

Taimyrsund  "35. 

Tambraparni  HUi. 

Tang  (s.  a.  SargjwaunO  17  20  23  32  .52 
(W  71  73  81  82  03  07  KW»  107  lOS 
110  143  140  157  ÜlililiUiiUIäüI^ihlü. 

Tanganyikaxce  133. 

Tangrand  107. 

Tasolieii krebse  «.  Krublivn. 

Ta«miuiiei)  12  414. 

TauHriara  .557. 

Tehuantepek  351. 

Tejo-Flu88  20«. 

TeiBtcn  "43. 

Tektonik  VIII  X. 

Teil  Nebesheh  üliL 

Tembroro  180. 

TemiJt;ra(ur  der  Luft  öM  üüü  ülL  üIH 
iHli  801. 

Temperatur,  u(»nnalc,  der  Er(K»berfläche 
5.55. 

Tem|)craturinfleln  48  53. 

Tcnerifla  348  443  m 

Tcraidüne  Hlü  1132, 

Termini  üÜ&t 

Termiten  SIL 

Terra  Rowsa  aül  1^8  Ü32a 

Terracc  IM. 

Teschliurun-See  üIiL 

Tetrakurallen  208  «.  a.  Korallen. 

Telraktinelliden  247  240. 

Teven-Bucht  H.")4. 

Texas  Qül  lilQ. 

Thala^sikollen  233. 

Thanien-Flu8»  2t)0. 

Thckoaomen  507. 

Thera  Ü31L 

Therasia  m 

Thermen  8  iM  82L 

Thiere  1  2  G  lü  17  18  23  24  31. 
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Thierfrespcr  n.  FIciflchfrcHser. 

[£k.|rSAti;um  7  r,2  71  98  108  149  ir>0 
104  171  21»;')  213  249  270  297  314 
418  421  Ülil  Ü2Ü. 
/ITiiuolitkalk  IKL 

'Thnngehalt  «Ics  Socwn.'»soiv  liSI  iii^L 
ThouKcateine:  liilduiig  äüü  üüü  ÜM 

üiü  Mi  aoa  üüz  aiü  aüü- 

Pokrlnml  309  m  IM. 

Gem.  Zone  13.')  üll  ÜLt  ÜQQ  il>Q 

7IU  7(1-2  7li4— 7(i()  liül  I2i_ 
Wfwtengürtel  ülü  Qli  ZiiQ  182 

797—799. 
Tropcnlnii.l  803  SOr,  5ilQ  SU  SlIL 
Fentl.  Vulkane  ÖIÜ  ^i^Iü  M-Ji>  ^827 

rt->8— S2<.>. 
LitornI  20  91  102  llö  584  2lifl 

77u^772  84r»-848. 
Flachsce   10:'»    100   ir»0  Ü83  ÜÜi 
jhü  IMI  Ößö  H7<i— »7S  879— 
ÖtÜ  tsäl  88:')— 880. 
Korallenriffe  ülü  Ü3D  032. 
Vulkuninseln  94H-94ß. 
Tierifce   l')«}  ÜüÜ  9;").')— 9W  illiä 

9r>9  -972. 
FoHsileehalt  27  28  30  31  44  45 
71  Kö  88  91  101  112  lir>  IHi 
128  l.-.(i  202  20-1  209  209  271 
528. 


270  MS 
Thongalleu  äiL 
Thoratonbank  31. 
Til)er  mk 
Til)et  m 
TiciitHin  iüiu 
Ticfebencnlatcrit  807. 
Tiefengesteine  71"'. 
Tiofenphotouictcr  jiö. 
Ticfeuwaudcnuig  tle«  Plankton  40. 
Ticfenzouen  der  Algen  37. 
Tiefftcc:  Klima  4  9  15  20  51  53  83 
84  109  120  154— KW  ÜÖJ  üüli 
äü2  Üü2  ÜIüL 
Fauna  4  15  20  22  42  43—45  55 
121  123  155  150  KiO  101  211 
231  27(>  329  :^89  438  525  520 

Ablagerungen  32  105  234  025  (HÜ 
üäi  ÜII  (üäi  (i94  -095  im  Uli 
894  94H-947  952-973, 

Diagcnci>c  0113  üüB  (i94-7Ql  ML 
973. 

TieffMsereii«.'«  158. 

Ticfrttethon  140  157  24«>  252 -20(»  üläi 

ü<ü  üJiü  ÜJlü  ÜÜÜ  9ri9— ri72. 
Tiger  91. 
Timbuktu  BlÄ 
Timor  tÜL 
Timsah-Soe  189  190. 
Tinevelly  äiü  ülü. 
Tintenfische  41. 
Tintinnoideu  507, 
Tivoli  7LL 


Todtc«  Gebirge  5Q0  51iL^ 
Twltc«  Meer  105  üQ!  lÜü» 
Tolstoi-Kap  liü. 
Tongatabu  281  020. 
Topiduuga-GIctÄcher  QSfi. 
Tor  314  IM  IM  m 
Torf  Ü94  2M  741—743  7M  Ilil 

812  852. 

Torre  dcl  Greco  507  832  Sia  250. 

Torres-Strasse  271  Ö82  1132. 

Tortugau-Inseln  81  273  349. 

Toulon  578. 

Tozcur-Saline  285. 

Trachnnen  084. 

Trachypteridon  102. 

Tran9gre8«ion  182  99L 

Transport  der  Ablagerungen  Ö47  .jl- 

—587  Mh  tiÜl 
der  Organismen  120. 
Trapani  '282. 
IVftvankore  ML 
Travertin  s.  Sinter,  Kalk. 
Treibeis  49  m 
Treibeisgr«nze  49  277  583  12L 
Treibhofz  82  99  Z2I  m  IM  112  Hül 

9.  a.  Holz. 
Trcvignon  ML 
lYia«  Covc  347  353. 
Trilobitcn  XXIX  43  524. 
Tridyniitasche  Ü87. 
Triebsand  841. 

Tric«t  28  188  213  240  314  ülu 
Trinidad  127. 
Tripel  234.  ^ 
Tristan  d'Acunha  171  Qä« 
Trit«chiuopoli  Öl3  ÜMi 

Tnichitcn  204.  ^n,  o*" 

Trockcnrissc  102  23a  IM  IM  Sli^ 
TrockcntufTe  1^ 
TrcK'kenzeit  802. 
Tronibe 


f  ropcnland:  Klima  üöl  5ßÖ  Mi  Qiil 
üia        Iü2  801  -810. 
Flora  ÜI9  I2ä  811-813. 
Ablagerungen  803—810. 
Diagenese  1113  lÜÜ  tüIL 
Troponmecf  142  150  212  231  458  Mi 

ÜTO  !iI7  m 
Tropfsteinhöhlen  liliL 
Trübung  des  Waseers  27. 
Tschagoe-Insel  1K)4. 
Tschcljuskin-Kap  IHQi 
Tschernosjom  1x3  lüSL 
Tubuai-Insel  '.MO.  » 
Tu ffge steine:  Bildung  109  (t8l— «K»^ 
(iSO— 090  801  HIL 
Fentl.  Vulkane  820-821. 
Vulkaninseln  lOil  Ü3I  943-951. 
i)ijigene«c  095  71 1. 
TufTvulkan  HiL 
Tulamore  7.55. 
Tulponbaum  2Ü3. 
Tundra  131  HL 
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Tunikaten  17  24  11«  129  16ü  2()4. 

Tunis  iiöl  577. 

Turan  7t>4. 

TurboUaricii  24. 

Tun  gor  der  Pflanzm  02  öÜJL 

der  Thiere  248. 
Turknienien  780. 

Uadi  SSL 
Uadi  Dugla  'yTtl. 
Uadi  Magharn  iM. 
Uadi  Omni  Ruthi  n.'i?. 
UddevaÜH  i:j(). 
UebcrgangKfornicu  34. 
Uobergangszone  lüü. 
Ucbergufwschlchtung  lül  (i35  HHO. 
Ucberiichichung  'yn'I. 

Ufer,Zer8tönuig  dcräiü  fjHäs.a,  Alinu^ion. 

Ulcaborg  ."))). 

IHvacoen  107  172. 

Uraballa  807. 

Umbclluliden  278. 

Unbewegte«  Meer  70  84. 

Unteraargletficher  Qäil  JMi  741». 

Untergrund  s.  Facie». 

Upanga-Rifl"  029. 

Upsala  130. 

Ural  5().5. 

Urraeer  8  .Ö8  170  gnlL 
Urnahrung  21  81  13U  140  157. 
Utah  Ü13  ZHÜ  701- 
Utrikularicn  213. 

Vaigai-Flue«  Slfi. 
Vaippar-Flua»  81H. 
ValjMirniHo  3r)4. 
Vandinicimland  4!)4. 
Vanikoro  423. 

Variabilität  214  312  328  421  4.-)2  471. 
Vju*f)dentin  (i7<). 
Vaucherion  107. 

Vegetation  72  109  112  113  123  200  225 

5M  üldL  üiö  aI2  üSI  TAL 
Veneclig  28  02  122. 
Venezuela  7rM). 
Verbind ungswtröme  70. 
Verdunstung  83  5IÜ  ÜMl  2ä5  8ÜL 
Wrerl>uiig  der  Faeie«  33. 
VerkieHeluiig  100  033, 
Verkittung  tM  ZÜl 
Vermont  558. 

VerBchleppung  der  Fossilion  115. 

der  iSediinente  740. 
Verwleinen  t».  I)iagene.se. 
Versfeinerungsrcichthuni,  «cheinbarer  üÜl 
ÜIi2. 

Vcrtikalzirkiüation  s.  Zirkulation. 
VerndujMitty  MiL 
Verwerfung  (M)2  liÜiL 
Verwesung  2  üü  ülül  ülifL 
Verwitterung  181  Mii  554—571  SZ2 
H42  821. 


phy^ikaliMchc  554—550  äÜQ  üll2 

'l35  ISÜ  Ulli  KOK. 
durch  .Salz  558. 

cheniiwhe  5üO— 5(>8  filü  Ü52  802 
803  UÜL 

im  Schatten  5«i4- 

organi.'^ohe  Ml  5(W— 571. 

cimiulative  Ml  ü21  803. 

einfache  5fi5. 

komplicirte  5ß5. 

Kndpnxluktc  der  äül  5li2  äfiü. 

Grenzfläche  der  .'>(i7. 

(trundgewtz  der  5>>(i. 
Vesuv  üÜ  im  fiSÖ  läil  ü::L!  iiiü 
Viel  80a 

Vierwaldstätter  See  Ißä. 
Viktoriuhnfen  353. 
Vilhifrankn  35. 
Vil«wk  7r)4. 
Virguliden  278. 
Visj) 

Viti  209  00<). 

Vögel  50  Jll  04  07  100  126  145  175 

187  301  IMI  lüil  lilü  ZÜL 
VöIh  li2lL 
VoUurno  872. 
V-opnafjimlr  82. 

Vulkane,    festländiHche :  Bildung 
131  178  720  817. 
Denudation  älü  M  tl21  825—820 

K31. 
Flora  174  175. 
Ablagerungen  818 — 831. 
Vulkaniuseln  1()9  171  TM.  iML  fM 

034—051. 
Vulkanischer  Sand  044. 
VulkaniM;hcr  Schhimm  iLlH. 
Vulkanische»  CHas  JMü  \m. 
Vulkano  ühL 

Wadi  ».  Uadi. 

Würniecapacität  de«  Walsers  40. 
Wännescnicht,  invariable  47  48  40  50  1 13 

8()0  miL 
Wärme,  npezitirKÜio  4Ü  üüüi 
Waigatsch  854. 
VValdregion  742. 

Waldverwiißtung  Ijei  Erdbeben  (>05. 
Wale  H.  C^taccen. 
Walross  94  lA^ 
Wanderdüne  ».  Düne. 
WanderHwhc  ».  Fische. 
Wanderwuid  8.  Küstendrift. 
Wanclervögel  s.  Vögel. 
W  a  n  d  c  r  »  n  ge  u  ,  horizontale  33  80  87 
04  05  120  127. 

vertikale  40  140  147  151  168  183 
188  232  507  508. 

periodische  127  187. 

niigratorische  188  202  ÜÜL 
Wnngcroog  584. 
Wanne  Üll  üaZ  ZÜL 
Warmblüter  50. 
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Warme  Area  54  822. 
Wa«eer  3. 

Wa»»crbcwegung  17  32  70  77  122  \2H 

m  14JI  8iü  sm. 

Wasserfall  älÜ 
WaKHerhalhkugcl  lü. 
Wasserhuhn  7H.1. 
Watwerkäfcr  7H( ). 
Wjus8crpflan/^n  7  8  17  l^M. 
\Va«*<er8chei<le  14  IHö  7<i()— 7H1. 
Wa»wen«hnecken  iüü 
WuHHerthierc  7. 
WaKsertiefe,  eine  Formel  113. 
Watwert ufl'  (IH'.l— ). 
WasserverHetzung  8.  Zirkulation. 
W  asser vögel  f)2  71. 
Wattenmeer  32  »2  84(2  81ÜL 
Wcdu»ell»lüter  50. 
WeehscUagerung  33  205. 
Weide  lAA  TBL 
Weihnachtn-Inpel  0()(i. 
Weilburg  715. 
WcisHCH  Meer  274  üÜQ  SÜL 
WeiMskopf  172. 
Welle  72  73  76  77  ühü  m 
Wellen  »tau  5H4. 
Weltnieer  10  liäl  üliÜ. 
Wcnem-See  738. 
Wesenstein  7U>. 

Westufrika  30  53  84  äül  015  852. 
Western  OhatM  Ü2L 
Westindien  220  2115  IM  ÜIIL 
Weslphalcn  703. 
Westströmuiiir  70. 

Wetterheständigkeit  der  Gesteine  .ödO. 
NVTiittloHey  Moor  lül  755. 
Willeni«>csien  lliO. 
Wind  72  älii  t»l)2. 
Windhosen  57.5. 
Windstau  83  84. 
Windfitilie  «.  Kalmen. 
Wintcrstrand  99  BM. 
WirMkolk  Ülü. 

Wirbelthiere  85  204  IMi  IM  7HH  827  Kö3. 
Wirbelwind  574— >-.77  ^ 
Wismar  (>77. 
Wörther  See  77. 
Wokan-Insel  (i3.5. 


Wolf  m 
Worli  mL 

Wilsten gürtel:  Klima  5M  äll  5U 

üllt  üil!  !iäa  LäJ  77<{-80(lL 
Flora  älM  Um 
Fauna  797. 

Ablagerungen  Üüil  !ÜH  778— 8<X) 
K5()-.Sr.l  iiiL 

Xanthellen  (»  7  21  39  142  233  234  249 
272. 

XiphtjAureu  524. 

Ynngt8ekiang  127  III  mL 
Yarkand  2118. 
Yeddo  mL 

Yellowstonepark  548  ÜM  tM  822—825 

mi. 

Yukatanplatcau  81  349. 
Yumn  lülL 

Zahnwale  144. 

Zahre/.  C'hergui  786. 

Zahrez  Rharbi  ISü- 

Zeit  als  geologischer  Faktor  693. 

Zeitbcrcehnung  li3U  üüü  Jiüii  811  fctüüüJ 

Süll  m  9(il-962. 
Zelier  See  764. 
Zenithfluth  70. 

Zerklüftung  eines  CJesteins  28  96  5ü5 

(»02  653. 
Zersetzung  der  Mineralien  51iü. 
Zetland-Inseln  281. 
Zeugenberg  (>1H  614. 
ZiegeninselalLL 
Zink  («. 

Zirkulation  54  59  70  83-86  151  BÜL 

Zirkulationsströme  83. 

Zonen  der  Flaehsj-eflora  109  110. 

der  Flachseefauna  112 — 119. 

geologische  509. 

in  einer  Lagtuie  128. 

der  Litoralflora  88  93. 
Z(Kilogi{'  X. 

Z(»oi>hvten  116  203  20^1  228. 
Züricher  See  424. 
Zuger  See  424. 
Zuiilersee  92. 


Druck  von  Am.  Klinpfc  in  Jena. 


Drufkleliler  luid  Nat;hträge. 


»Scito  XV  '/..  JS  V.  o.  Bedoii  I  II  n^'  /ii  streichen. 

„    ^^IX  Z.  10  V.  II.  HtflH  fjrtrnzt  lipR  f^etrofzt. 

„    0  Z.  10  V.  u,  «tatt  Chloroi»hyllkrirnor  Ups  ('Ii Inrophyccen. 

„    12  Z.  21  V.  IL  statt  binomischer  lioH  biononiischcr. 

„   11»  Z.  IS  V.  o.  Blatt  symctrbche  lies  aymmetriache. 

„   21  Z.  22  V.  u.  BtaU  ist  lies  sind. 

"   '^i  nnmmerisch  lies  numerisch. 

'Xl  '/j.  27  V.  (I.  «latt  Cvsfossi'ra  Mos  Cystocrira. 

„    37  Z.  lü  V.  u.  Htaü  Ruthalgeii  lies' Algen. 

„    H!»  Z.  3  V.  O.  Htnft  Crurhpsis  lifs  Crtwrwpsis. 

„   40  Z.  7  V.  o.  statt  helintropisch  lie»  bpliotrftpiscli. 

„  40  Z.  13  V.  n.  Man  pncpt  nouerrlings  rlm«  Wort  „SehutzfSrbunp'  al»  all- 
gRiiHiincron  Mc^i/r  zu  vfrwt'iidcii ,  iinil  diw  Worl  „Mimicrv'  auf  dio- 
jenigen  Fälle  zu  bc»cliräiikcn,  wo  ein  Tliicr  die  Fomi  und  Farbe  eine» 
niulcren  Thieres,  oder  eines  PdanjEcntheiles  nacbahiut 

„    II  Z.  4  V,  o,  stall  Svi^iinifiiis  lipR  Syngnaihta, 

„    II  Z.  7  V.  u.  statt  iiir«'  lirs  ihrrr,' 

„    12  Z.  2J  V.  o.  statt  riioKjihdrpcniz  lies  PIiosplioresceDE. 
„   4H  Z.  lü  V.  ou  statt  Tribolitru  lies  Trilubiten. 

„   52  Z.  lÖ  V.  o.   Naeh  Wittrock  (Om  Snönf.  »x-h  IwnH  FInrn  1883  8.  112»  und 

DK  LaNUHEIM  (HcriclUi'  der  dciitsch.  }).)tiiii.  ( Jc.vllh-cliafi  IS!»!'  S.  ."».'M  i  •■lll- 

hält  flie  St-hiiof!-  und  KisHora  gegen  70  Arten  von  Algen  (Phycochroino- 
frfiyceen,  Diatomeen,  Conjugaten,  Volrocineen,  Protococcwdecn ,  Con- 
ffTvoidnii,  l'ilzcii  und  Moosen. 
,i  1)5  Z.  17  V.  o.  V(;rzeichuiH8  der  0«tJ*e«,'i)iolliiskcii  von  HoiJ,  hat  «ich  durch 
Kpätore  UnteiiBUchungen  als  unrichtig  hcrausgrsicllt.  Nndi  dem  JahreM- 
berichte  der  Commiasion  zur  wtracu8chaftUcbon  Untersuchung  der 
Deatschcn  Mm  in  Kid  1871  (IV.  A.  Die  wirbellosen  Thiere  der 
Osts.  ,  von  K.  UoBBTOS  S.  126—135)  finden  sidi  in.  der  Ostsee  folgende 
Mollualcea : 


Mytilus  odulis.  I>. 
Mmliolaria  discors,  l*. 
A[*Hliolaria  nigra,  Grav. 
Modiolaria  marmoratn,  l-nrh. 
Montacut«  bidcntata,  Munt. 
( 'ardium  edulc,  L. 
Uardium  fasciatiun,  MonL 
Astorte  borealis,  Cliemn. 
Astarte  fiuk-ata,  da  Costa. 
Astarte  eomprcssa,  Mont. 
C'ypriiia  islandica,  L. 
Trllina  balticü,  !>. 

Walther,  Junicituiig  in  die  Ueolugic. 


Hnscheln: 

Tcllitia  trniiis,  da  Costa. 
.ST(»l)i(  idaria  pip<>rala,  timeL 
S(Tobicularia  alba,  Wood. 
Soirn  pell  »cid  H8.  Penn. 
Corbula  gibba,  Ol. 
j     .Mya  an  naria,  L. 
Mya  truncata,  L. 
8axicaTa  rugosa^  t* 
Phola«  crispaf»,  Ii. 
Phola.s  Candida,  L. 
Tendo  nnvalis,  L. 
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gclmeckeii: 


PontoHniax  capitutn»,  O.  F.  MölL 
Elysia  viridis.  M«>nt. 
Euiblolonia  Murine,  Mr.  u.  ftU. 
Emblftoiiia  pallida,  Aid.  11.  Hanc 
Litt<iriii:i  littorea,  L. 
I.itinriiiH  obtusata,  L. 
Littoriim  rudiw,  Mnt. 
Locuna  divaricata,  Fal». 
Laciin«  pnllidtila,  da  (>»ta. 
RiKHoa  incoiirtpicua,  Aid. 
KiHKua  octouu,  L. 
Risaoa  striata,  Ad. 
Hydrobi»  ulvae,  Penn. 
Velutina  baliotoidea,  Fab. 
Oerithiiiin  rctiniiatniu,  da  Coata. 
Triforis  iKjr versa,  L. 

BucciDttro  undatuiii,  L. 

Na88a  reticulat-a,  L. 

FuKUH  aiiliqiin«,  L. 

Pleurotdiim  Inrricida,  Mont. 

Ncritina  tluviatili»,  L. 

Limnaea  peregra,  HflU. 


Aetilirt  i»aj>ilU>sa,  L. 
Acolis  pxigua,  Aid.  11.  Hanc. 
Aeoli»*  alba,  AUl.  u.  Ham-. 
Aeulis  Drumniondii,  Thompi*. 
Acolis  riifibrandnaliB,  Johiwt. 
Dnidronottis  arliormecns,  HölL 
Polyiera  <Kellata,  A.  H. 
PolVecru  quadrilinoata,  HflU. 
Aiii  ula  i  rislata,  Aid. 
l)i)ri.s  pilosa,  Müll. 
Dori«  ropanda,  A.  H. 

Docis  proxioia,  A.  H. 

Doris  firaricata,  MfllL 

rbiliiif  nprrta,  L. 

Afcra  biülatii,  Midi. 

rtricidiit»  (»btUKUf».  Mont. 

l'triiidu»  tnuuatuluB,  Brug. 

Aniphisphyra  hyaliua,  Tiirt. 

Odu-ininiii  ritwoides,  Hanl. 

Chituii  luarginatui*,  Teun. 

Tcctura  teBtudinalia,  UüU. 


Dazu  kounnen,  nach  KcuKVNiKOV:  La  Fauna  de  U  mar  BalOque  crientde 
1893  S.aO— 22,  folgende  Formea: 


DitieMsa  polymorpha,  PalL 

Oyiclat^  cornouM  L. 
CH'cla)*  culvculala. 
r'isidiuni  olttUWlle,  CleBB. 
Anodonta.  »p. 
Unio  picloruni,  Lam. 
Valvata  pisiiiialis,  MfilL 
Bithynia  (tiitacnlata,  I* 
Paludina  vivitjara,  L. 
Paludina  fasciala,  MülL 


Limnaoa  stapnalis,  L. 
Lhnnaca  anipla,  Harlm. 
Limnaea  ovata,  1  )rai). 
l.iinnara  vulgaris,  Pf. 
l,iiiina«a  palustri«,  Müll. 
Linuiaea  suceinca,  Nils. 
Planorbin  c-arinatu.-*,  Müll. 
planorbiH  cnrncup,  L. 
planorbia  albu»,  MOU. 


Hrite  70  Z   1:1  V.  o.  htal«  welche  lief  welcher. 

7i!  Z.  Ii  V.  o.  atott  iuöercuMu,».  war  lica  »war. 
"   TS  Z.  \■^  V.  o.  statt  öeegelachiffe  Ilea  Segelschiffe, 
s  '  Z.  1    c,  V.  o.    Auch      lebte  noch,  «u  alceiclien. 
Ul  Z.  8  V.  o.  sUtt  Bru^era  lie.*  /iru^uiera.  , 
93  Z.  14  V.  o.  Statt  Tangenmantel  lies  langmantei. 
«!.')  Z.  15  V.  u.  statt  Grabsus  lies  Gra^sus.  .  __.  „  * 

Wl  Z.  8  V.  u.  nach  Würmern  elnausdialten :  Arenicola  marina  u. 
111)  Z.  lÜ  V.  u.  statt  Critriopsis  lies  Cruoriopsü. 
7  V.  o.  alatt  Bornetium  lies  Bometia. 
11  V.  o.  statt  Benmaisoiiia  lies  BomwmoäoiMa. 
IH  V.  o.  statt  liihimniis  lies  PilumMU, 
23  V.  o.  »tall  Coini'nitiila  lies  Comatuta. 
13.')  Z.  10  y.  U.  statt  von  lies  vom. 
157  Z.  13  V.  u.  statt  Ameliden  lies  AnacUden. 
m   Die  Fu8«notcn  sind  1)  2)  3)  zu  mimenxen. 
11)1  Z.  3  V.  11.  statt  ihn  lies  ihm. 
191  Z.  21  V.  o.  Btatl  and  lies  und. 
204  Z.  12  V.  o.  Rtatt  wurden  lirs  würden. 

204  Z.  17  V.  0.  statt  fänden  lies  finden.  ,.  i„oere 

213  Z.  20  V.  u.   statt   geschlechtliche  Fortpf lanaung  lies  innere 

Knospung.  ,.     ^  . 

247  Z.  7  V.  O.  und  Z.  15  V.  U.  statt  CarUrtoipongia  hes  CratericspongUt. 

248  Z.  12  V.  o.  statt  verwölbt  lies  vorwölbt. 
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Seite  277  Z.  15  v.  u.  statt  haben  lies  sein. 

„  301.  UrHnrQnglicli  war  beabtrichti||t,  alle  Echinodcrnicnßcachlcchter  in  einer 
alphni)e(iHohcn  List^e  üu  vereinigen ;  al»  dann  fliofo  I  jstc  prthcilt  «nirde, 
rtiiul  vcrschf'iitlii'h  tUc  Xanicii :  ('tnguln,  Funu  n/nta.  Molpadia,  Sempfria 
unter  den  Echinidcn,  und  Pentacta^  iühinartuhmus,  Schiztuttr,  Thyom 
nnter  den  Asteriden  stehen  gebUefaeo. 

„    H02  7u  7  V.  o.  8tatt  M i iii irryf ärbuDg  lie»  SchutsfirbUDg; 

„  Z.  21  V.  o.  statt  cariioa  üch  comea. 

„   367  Z.  ISI  V.  u.  statt  Drcisscnsia  lies  Drciflsenfl. 

„   :(7ri  Z.  1*J  V.  u.  statt  Zizyhinua  liea  Zisyphinu«. 

„   377  Z.  lU  V.  o.  statt  Dosini  lies  Dosinia. 

„   551  Z.  5  V.  o.  statt  Hchlie^Hon  lic-x  schlicsMcn. 

n  554  Z.  ö  V.  o.  statt  Niedelta  lies  Kildelta. 

„  664  Z.  5  V.  n.  statt  IL  lies  I. 

„    r)fW  Z.  20  V.  o.  statt  zimlich  lic*«  zinmlioh. 

„    571  Z.  2G  V.  o,  Htatt  tprassen för in igoii  lif'8  tcrraHHenföriuigeo. 
„    580  Z.  2  V.  o.  »tatt  P>>*chei  n  im  g^ii  lies  Krscll«inailgeii. 
„   597  Z.  20  V.  o.  statt  Schiffe  Uch  tichliffe. 
„   ODO  Z.  25  V,  o,  statt  da«  lies  das«. 
„    tilti  Z.  Ö  V.  u.  statt  (las  lif'H  dass. 

„   «73  Z.  3  V.  o.  statt  Phryganeniarvcn  lich  Thryganeenlarven. 
„  673  Z.  16  V.  u.  statt  Phospors.  lies  Phosphors. 

•   „    «393  Z.  1  V.  n.  statt  1SS8  Ups 

„    77!l  Z.  30  V,  o.  statt  bläs.st  lieh  l)läit<t. 

„   7!t7  Z.  KJ  V.  u.  statt  8andkörnre  lies  Sandkörner. 

„  831  Z.  20  V.  u.  statt  giacbende  lies  giahende. 

„  859  Z.  10  V.  o.  statt  3440  lies  2000. 

„   8t)3  Z.  12  V.  o,  statt  dos  lies  der. 

„   873  Z.  24  V.  o.  statt  der  Ues  an  der. 

„  flOO  Z.  2  V.  o.  statt  der  lies  welches. 

„   Ü25  Z.  4  V.  o.  statt  Atishöluiig  lic!s  Aushöhlung. 

„   047  Z.  2  V.  ü.  statt  mit,  blossem  lies  iiii»  blossem. 

„  1002  Z.  1  V.  0.  stjitt  palacozoisches  lies  cuiiibrisches. 

„  lOOü  Z.  U  V.  u.  statt  Getoine  lies  Gesteine. 

„  1007  Z.  24  V.  n.  statt  Korallen,  kalke  lies  Korallenkalke. 

„  1011  Z.  -I  V.  <).  st-;itt  f;ru^fra  lies  finii^ii-ra. 

„  1011  Z.  31  V.  O.  JJUumnus  122  zu  streichen. 

„  tOll  Z.  22  V.  tt.  Statt  Btnmaisonin  lies  ßonntmaitoma, 

„  1011  Z.  17  V.  ».  statt  ßornetia  lies  Borwtium, 

„  1013  Z.  12  V.  u.  statt  Cruriopsis  lie»  Crmriopsit. 

„  1026  Z.  26  T.  a  statt  Sygmähiu  lies  SyngmUkm. 
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